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An 
Seine Excellen; 
den 


Herrn Grafen von Herzberg, 


wirklichen geheimen Etatsminiſter, Ritter des ſchwarzen 
Adler Ordens, Kurator der Königlichen Akademie 
der Wiſſenfchaſten ze. 


Hochgebohrner Graf, 
Hochgebietender Herr Staatsminiſter, 
Gnaͤdiger Herr! 


Ew. Hochgraͤflichen Excellenz erdreiſte 
ich mich dieſe Schrift, als ein geringes Merkmal mei- 
ner Ergebenheit, zu widmen. Ich wuͤrde es wagen, 
bei dieſer Veranlaſſung durch das gerechteſte Lob die 
tiefe Ehrfurcht an den Tag zu legen, womit ich fur den 
elhabnen Verpfleger der deutſchen Muſen durchdrun⸗ 
gen bin: allein was koͤnnte ich von Deſſen bewun⸗ 
dernswüͤrdigen Einſichten, Arbeiten und Veranſtal⸗ 
tungen fagen, das nicht ſchon laͤngſt in der ganzen 
anfgeklaͤrten Welt bekannt waͤre? Ich muß mich 
* alſo 


iv nee 
alſo begnügen, fúr dieſes unbedeutende Opfer um 
Nachſicht zu ſlehen. Ew. Hochgrafliche Ex⸗ 
cellenz geruhen, bei mir den guten Willen für 
die That anzunehmen, und mir ferner Dero huld⸗ 
reiche Beſchuͤtzung angedeihen zu laffen, 

Ich verharre in tiefſter Ehrfurcht 


Ew. Hochgraͤflichen Excellenz 


gehorſamſter Diener. 


Abel Bürjg. 


Berlin, im Maimonat 1792, 


Vorrede. 


Jo uͤberreiche nun dem Leſer die vor einem Jahre 
verſprochene Schrift, welche entweder als ein be⸗ 
ſonderes Werk, oder auch als der vierte Theil mei⸗ 
ner Mechanik betrachtet werden kann. Dieſes 
Buch wurde als eine Hydrodynamik angekuͤn⸗ 
diget, es erſcheinet aber unter den Titel einer Hy⸗ 
draulik. Dieſe kleine Abaͤnderung habe ich des⸗ 
wegen getroffen, weil in der Zwiſchenzeit andere 
hydrodynamiſche Schriften erſchienen ſind, 
mit welchen die meinige vielleicht von Unkundi⸗ 
gem hätte verwechſelt werden konnen. Uebrigens 
laufen beide Benennungen auf eines hinaus. Denn 
Hydrodynamik, auf Deutſch uͤberſetzt, bedeu⸗ 
tet die Waſſerkraftlehre, und Hydraulik 
die Waſſerroͤhrenkunſt. Der erſtere dieſer 
Namen beziehet ſich mehr auf das Theoretiſche, 
und der letztere auf das Praktiſche; der eigentliche 
Gegenſtand aber auf den ſie zielen, iſt derſelbige, 
nämlich die Bewegung des Waſſers oder ber fluͤſſi⸗ 
gen Dinge überhaupt. 

Die Beſtimmung und Berechnung dieſer Be⸗ 
wegung iſt noch manchen Schwierigkeiten unter⸗ 
worfen, und dieſer Theil der angewandten Ma⸗ 
thematik bedarf noch verſchiedener Berichtigungen 
und Ergaͤnzungen. Zwar haben ſich die groͤßten 
Mathematiker befliſſen, das Mangelnde zu erſetzen 
und die Luͤcken zu fuͤlen; ſie haben aber bisher 
nicht allemal das Gluͤck gehabt, auf ſolche einfache 
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Regeln und Formeln zu verfallen, die auf eine bes 
queme Art in pral tiſchen Fallen angewandt werden 
könnten. Sie find auch, nieht allemal in ihren 
Prnzipien ganz einig mit einander. Dieſes iſt 
nicht zu bewundern, da es hier hauptſaͤchlich auf 
Verſuche im Großen ankommt, wovon verſchie⸗ 
dene uns bisher noch fehlen. 

Andren, ob wir gleich in der Hydraulik von 
der Vollkommenheit weit entfernet find, fo iſt das- 
jenige was entweder ganz aus gemacht, oder doch 
zu einem hohen Grade der Wahrſcheinlichkeit er- 
hoben worden, gewiß nicht zu verachten; und der 
Hydraulifer der fidh dieſer, zwar noch mangelhaf⸗ 
ten aber doch brauchbaren Theorie bedienet, wird 
allemal ſicherer gehen, als andere die gar keine 
Theorie beſitzen, und es bloß bei dem alten Herz 
kommen bewenden laffen. 

Da ich nicht für eigentliche Gelehrten ſchreibe, 
ſondern hauptſaͤchlich für ſolche Perſonen, welchen 
die angewandte Mathematik in ihren Berufsge⸗ 
ſch hatten nutzlich fein kann, fo habe ich mich nicht in 
ſehr tiefſinnige Berechnungen einlaſſen wollen. 
Ich habe mir ſolche Leſer gedacht, die zwar einen 
guten Grund in der reinen Mathematik geleget ha⸗ 
ben, auch etwas von den höheren Rechnungen ver 
ſtehen, aber aus dieſen ihr Hauptgeſchaͤfte nicht 
machen. Durch die Weglaſſung dieſer tieſſinnigen 
Unterſuchungen, die doch bis jetzt zu keinen recht 
brauchbaren Mefultaten geführer haben, ift die 
eigentliche Hydraulik, nach dem gewohnlichen Ver: 
ſtonde dieſes Wortes, ziemlich kurz ausgefallen. 
Dafür aber habe ich ein paar Hauptſtuͤcke der Bez 

wegung 


Vorrede vlt 


megung feter Körper in flüffigen Materien, und 
beſonders in der Luft, gewidmet. Hierzu gehoͤret 
die Lehre von geſchoſſenen Kugeln, wovon ich we⸗ 
nigſtens die Anfangsgründe nach Anleitung des 
Bombardier Pruſſien vorgetragen habe. Es ſind 
aber nur Anfangsgründe, wodurch ſich junge Maz 
thematiker zur Leſung des angeführten Buches, 
wovon wie ich höre, bald eine neue verbeſſerte 
Ausgabe erſcheinen ſoll, vorbereiten koͤnnen. 

Endlich, da ich mit dieſem Werke meine Me- 
chanik endige, ſo bin ich in einem Anhange zur 
Statik zuruͤckgekehret, und habe die wichtige und 
allgemein brauchbare Lehre vom Gleichgewichte 
bei Maſchinen, noch einmal vorgenommen, um 
ſie auf eine andere Art, als gewoͤhnlich geſchiehet 
zu behandeln. 

Ich kehre zur Hydraulik oder Hydrodynamik zuruͤck. 
Was den bloß praktiſchen Theil dieſer Wiſſenſchaft 
betrift, namlich die Kunſt das Waſſer zu leiten, 
und es zur Bewegung der Maſchinen zu gebrauchen, 
ſo ſcheinet es, daß ſchon die alten Griechen und 
Roͤmer eine ziemliche Fertigkeit darin erlanget hat- 
ten. Ihre Arbeiten in dieſem Fache zeigen von 
ihrer Geſchicklichkeit. Was aber die Theorie an⸗ 
belanget, ſo iſt dieſe erſt eigentlich im jetzigen Jahr⸗ 
hunderte entſtanden. Torricelli, Newton, Vari- 
gnon, Daniel Bernoulli, Maclaurin, Johann 
Bernoulli, Clairaut, d'Alambert, Euler, de la. 
Grange, ſind die gelehrten Maͤnner, die ſich am 
meiften bemuͤhet haben, die Lehren der Hydrody⸗ 
namik aus ſicheren Gründen herzuleiten. Hiernäͤchſt 
haben fich verſchiedene andere damit biſchaͤftiget, 
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dieſe Lehre, ſo viel es thunlich war, auf die Ans: 
uͤbung anzuwenden; hierin haben ſich Käftner, 
Boſſuͤt, Bernard, enen bund: andere her⸗ 
were ban N: 

Den ſinnreichen Schriften aller diger Maͤnner 
habe ich das eite zu verdanken was in dieſem Wer⸗ 
ue e ift; mir gehoret faſt weiter nichts als der 

ortrag and die Lehrart, nebſt einigen neuen Be⸗ 
weisen und Verſuchen. 

In meinen vorigen mathematiſchen Schriften 
batte ich bei höheren: Rechnungen das Differenzial 
mit d und das Integral mit bezeichnet. Dieſes 
war mit erkaubet, weil ich annehmen konnte, daß 
fih junge Leſer an dieſe Bezeichnungen gewöhnen 
würden. Da aber das gegenwaͤrtige Werk von 
der Beſchaffenheit ift, daß es vermuthlich auch von 
Perſonen gebrauchet werden wird, die ſchon an 
die alten Zeichen und / gewohnt find, ſo habe ich 
einen Mittelweg genommen, und habe mit Herrn 
de la Grange die Antiqua⸗Buchſtaben d und f gez 
brauchet. Dieſe Buchſtaben ſind alſo hier bloße 
Differenzial⸗ und Integral⸗Zeichen; hingegen wo 
d und. / mit Kurſiv⸗ Schrift gedrucket find, da be- 
deuten fie, wie gewohnlich, gewiſſe Großen die in 
den Rechnungen vorkommen. Nur im dritten Bo⸗ 
gen, von der 3aſten bis zur gaſten Seite iſt es durch 
ein Mißverſtaͤndniß geſtehen, das d und / anſtat⸗ 
d und geſetzet worden. Da aber hier diefe Buch 
ſtaben nur als bloße Operations- Zeichen und in 

keinem andern Verſtande, vorkommen; fo verur⸗ 
fa achen fie keine Zweideutigkeit. Ich habe alſo nicht 
fuͤr noͤthig erachtet, den Bogen wegen dieſes Bere 
ſehens, umdrucken zu laffen 
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En 


DD. Aydrodpnamik, welche dev Gegenſtand dieſer 
Schrift iſt, beſtehet in der Lehre von den Bewegungen 
Küfiger Materien. 

§. 2. 

Unter allen fluͤſſigen Materien ift das Waſſer die ber 
kannteſte, und in Kunſtwerken die gebrauchlichſte. Wir 
werden uns alſo vor allen Dingen mit dem Waſſer zu be⸗ 
ſchaͤſtigen haben. Was wir vom Waſſer fagen werden, 
wird fich auf jede Fluͤſſigkeit anwenden laffen, die, wie das 
Waſſer, nur wenig zuſammenhaͤngend oder klebricht, und 
faſt gar nicht elaſtiſch ift. Wir werden in der Folge ſehen, 
daß elaſtiſche Fluͤſſigkeiten, wie zum Beiſpiel dle Luft ift, 
faſt den naͤmlichen Regeln wie die unelaſtiſchen unterwor⸗ 
fen ſind. 

$. 3. 


In der Hydroſtatik pfleget man mit der Vetrachtung 
des in einem Gefäße ruhenden Waſſers den Anfang zu 
machen. Hier, in der Hydrodynamik, koͤnnen wir eben⸗ 
falls anfaͤnglich ein Gefäß voll Waſſers betrachten. Wir 
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muͤſſen aber irgendwo in dem Boden oder in den 
Wänden des Gefäßes eine Oefnung machen, und das 
Waſſer beraus ſpritzen laffen, um deſſen Bewegung zu 
unterſuchen. Wir wollen fürs erſte annehmen, daß die 
Oefnung fepe klein fei, fo daß das Waſſer im größten 
Theile des Gefuͤßes fich nur wenig bewege, und die Ber 
wegung nur in der Nähe der Oefnung beträchtlich werde. 
Wir wollen auch anfänglich diefe Bedingung binzuſetzen, 
daß das abſließende Wafer allınähfig fo ſacht als möglich 
von oben erfeßet werde, fo daß der Waſſerſpiegel, das 
heißt, die Oberflache des Waſſers im Gefäße, immer ohn 
gefahr in der naͤmlichen fage und Hoͤhe bleibe. 


H 4. 

Gegen dieſes Erſetzen des abſließenden Waſſers haben 
manche Schriftſteller Einwendungen gemacht; fie meinen 
dieſes koͤnne nicht anders geſchehen, als wenn man Waf⸗ 
fer aus einer gewiſſen Höhe oberhalb des Waſſerſpiegels 
zugießt oder zufließen läßt; dieſes zufließende Waſſer muͤſſe 
alfo nothwendig durch feinen Fall, mit einer gewiſſen 
Kraft auf das im Gefäße vorhandene Waſſer wirken, und 
eine Veranderung in der Geſchwindigkeit des Ausſluſſes 
verurſachen 

Indeſſen da wir annehmen, daß der Waſſerſpiegel, 
wegen der Kleinheit der Oefnung nur wenig ſinket, ſo iſt 
auch nur wenig Zuſchuß noͤthig; das Zugleßen kann dems 
nach ſehr gelinde geſchen, und die etwanige Wirkung da⸗ 
von kann nicht betrachtlich ſein. Allenfalls kann man 
kurze Zwiſchenzeiten ohne Zufluß verſtreichen laſſen, um 
die Bewegung des ausfließenden Waſſers in denſelben zu 
betrachten; weil doch die Wirkung des Zuſchuſſes nicht 
lange Zeit dauren kann. 

Zu noch mehrerer Sicherheit koͤnnte man das Waſſer 
auch von der Seite des Gefaͤßes, unterhalb des Waſſer⸗ 
ſpiegels, bineinzwingen. 
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Es fei zum Exempel AB ein Gefäß, woraus, vet, 
mittelſt einer kleinen Oefnung C der Waſſerſtral CD fließt, 
und es folle der Waſſerſpiegel ohngefaͤhr in der Hoͤhe EF 
erhalten werden. Man verbinde mit dem Gefäße eine 
zylindriſche Rohre GHI, mit einem einwaͤrts gehenden 
Ventil bei G, und einem Stempel KL, an welchem fi 
ebenfalls ein Ventil einwaͤrts befinde. Der Stempel mu 
vermittelſt eines Stockes regieret werden. Die Rohre 
ſamt dem Stempel muͤſſen in einem anderen Gefäße MN 
beſtäͤndig unter Waſſer ſtehen; der Stock muß bei O durch 
die Wand dieſes zweiten Gefäßes gehen, und die Defnung 
worin er ſpielet, muß mit leder oder auf eine andere Art fo 
wohl verwahret werden, daß kein Waſſer durchkomme. Nun 
braucht man nur ganz leiſe zu pumpen, um neues Waſſer 
in das erſte Gefäß AB hineinzuſtoßen. Da dieſes Waſſer 
gar keinen Fall hat, fo kann es auch keine merkliche Stoͤ⸗ 
rung im erſten Gefäße verurſachen. In den Behälter 
MN kann man es fo plötzlich gießen, als man will; nur 
muß bier der Waſſerſpiegel PN niedriger fein, als der 
andere EE, ſonſt würde das Waſſer des Behaͤlters MN 
von ſelbſt beide Ventile öfnen, und in das eee 
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bis daß beide Waſſerſpiegel in einer und derſelbigen bori⸗ 
zontalen Ebne wären, wie ſchon aus der Hydroſtatik ber 
kannt ift. 

Dieſe Einrichtung habe ich nur deswegen vorgeſchla⸗ 
gen, um zu zeigen, daß es doch moglich it, das abflte⸗ 
gende Waſſer ohne Waſſerfall zu erſetzen. Indeſſen if fo 
viel Vorſicht kaum noͤthig, und man kann fich bei Verſu⸗ 
ſuchen mit einem leiſen, allenfalls wie kurz vorher geſaget 
werden, dann und wann unterbrochenen Zugießen 
begnügen. 

$ 5. 

Wenn Waſſer durch eine Oefnung, hauptſaͤchlich durch 
eine Kleine, aus einem Gefaͤße fließt, fo ſchießen die uns 
teren Waſſertheilchen, in konvergirenden Richtungen nach 
der Defnung hin; diefe Richtungen koͤnnen ſich nic t plöße 
lich verändern, ſondern die Folge davon ſpucet man noch 
auſſer hald der Oefnung, bis zu einer Entfernung, die bei 
einer runden Oefnung etwa den halben Durchmeſſer ders 
ſelben betragen mag. Naͤmlich der Waſſerſtral verengert 

ſich bis zu dieſer Entfernung, wo er am duͤnneſten ift, fo 
daß pein Durchſchnitt nur ohngefaͤhr $ der Defnung am 
Flächen: Juhalte beträgt. Weiterhin dehnet fich der 
Stral meſſtens wieder aus, welches von der tuft herruͤh⸗ 
ret, die vas Waſſer zertheilet. 

Die Verengerung des Waſſerſtrals ruͤhret auch zum 
Theile Daher, daß das Waſſer am Rande der Defnung 
hängen bleibt, oder doch verſpaͤtet wird, unterdeſſen daß Dass 
jenige, welches mitten durch die Oefuung gepet, mit der 
gehoͤrigen Geſchwindigkeit abfließt, und faſt allein durch 
den engſten Durchſchnitt gehet. 


g. 6. 


Der engſte Durchſchnitt des Waſſerſtrals muß eigent⸗ 
lich, wenn es auf die Menge des ausfließenden Waſſers 
ankoͤmmt, 
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ankoͤmmt, als die wahre Oefnung des Gefäßes angeſehen 
werden, indem nicht mehr Waſſer abfließt, als durch 
dieſen Durchſchnitt gehet. Man kann ihn daher die rer 
duzirte Oefnung nennen, und die andere hingegen die 
wirkliche. Die reduzirte Oefnung betraͤgt demnach in 
den gewohnlichſten Fallen 8 der wirklichen am Flaͤchen⸗ 
Inhalte. Iſt die Oefnung zirkelrund, fo verhaͤlt ſich dem⸗ 
nach der Durchmeſſer der wirklichen Oefnung zum Durch⸗ 
meſſer der redußtrten wie 1 zu „/, das ift obngefaͤhr wie 
1 zu 4%, oder wie 17 zu 14. 


H. 7. 

Wenn man anſtatt einer blofen Oefnung eine kleine 
zylindriſche oder priſmatiſche Rohre anbringt, fo verengert 
fich der Waſſerſtral micht, ſondern er ergießt ſich aus vole 
ler Mündung. Denn in dieſem Falle klebet, der ganzen 
Länge nach, ein Theil des ausfließonden Waſſers an der 
innern Wand der Röhre, und wird nicht nur dadurch 
ſelbſt aufgehalten, ſondern verfpätet auch das übrige in 
der Mitte Ducchfliegende Waſſer. Denn das Waſſer ift 
nicht vollkommen ftußig, ſondern etwas klebricht, zaͤhe 
oder zufammenhängend. Auf diefe Art wird und bleibet 
die Rohre ganz voll, oder wenn ja noch naͤchſt an dem 
Gefaͤße in derſelben eine Verengerung des Waſſerſtrals 
Statt findet, ſo iſt ſie doch geringer, als bei einer bloßen 
Oefuung. Daraus iſt leicht zu erachten, daß der durch 
eine kleine Röhre fließende Waſſerſtral zwar dicker ift, als 
wenn er durch eine bloße Oefnung kaͤme, daß aber das 
Waſſer etwas langſamer fließt, eben deswegen, weil es 
durch den Zufammenbang mit der Rohre aufgebalten wird. 

Uebrigens muß die angeſetzte Rohre weder zu kurz, 
noch zu lang fein. Iſt fie zu kurz, fo haͤnget fich das Waſ⸗ 
ſer nicht daran, ſondern es fließt wie aus einer bloßen 
Oefnung; ift ſie zu lang, ſo 2 das Waſſer in der gan⸗ 
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zen Länge derſelben durch den Zuſammenhang mit ihr, zu 
febr aufgehalten, und fließt nicht frei genug. Die ange⸗ 
ſetzte Röhre muß demnach fo lang fein, daß der fich wies 
der ausbreitende Waſſerſtral ihre inneren Wände beruͤh⸗ 
ren koͤnne. Da der Waſſerſtral ſich nicht ſo bald wieder 
verbreitet, als er fid verengt hat, fo mag es wohl nörhig 
fein, die angeſetzte Roͤhre zwei- oder dreimal ſo lang zu 
machen, als den Durchmeſſer der Oefnuug. 


., g. 


Bei Unterſuchungen über Waſſer, welches aus forhen 
Gefäßen fließet, die immer gleich voll erhalten werden, 
koͤmmt es hauptſuͤchlich auf den Unterſchied der Höhen der 
Oefnung und des Waſſerſpiegels im Gefäße an. Dieſen 
Unterſchied wollen wir kurz die Waſſerhoͤhe nennen. Es 
ift eigentlich eine lothrechte Linie, die von der Oefnung bis 
zur (noͤthigefalls verlängerten) Oberflache des im Gefäße bez 
findlichen Waſſers gebet. Wenn die Oefnung nicht im 
borizontalen Boden des Gefäßes, ſondern an einer andern 
Stelle angebracht ift, fo kann man die Waſſerhoͤhe ohngefähe 
von der Mitte derſelben an rechnen, da in dieſem Falle 
nicht alle Punkte der Oefnung in gleicher Höhe find, 
Hier koͤmmt es auf eine ſo große Genauigkeit nicht an, in⸗ 
dem nur ven kleinen Oefnungen die Rede ift, 

Fließt das Wafer durch eine kurze Rohre ab, fo wird 
die Waſſerhoͤhe von der Stelle an gerechnet, wo die wirk⸗ 
liche Oefnung des Gefäßes ift, und ebenfalls von der 
Mitte dieſer Oefnung, wenn fie nicht horizontal ift, 


$ 9. 


Lehr ſa tz. 
Wenn ein Gefaͤß immer gleich voll erhalten 
wird, und wenn die Oefnung klein ift, fo ent⸗ 


ſpricht 
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ſpricht die Geſchwindigkeit des abfließenden Waſ⸗ 
fers, der Waſſerhoͤhe; das heißt, fie iſt gleich der 
Geſchwindigkeit, die ein im leeren Raume fallender 
Noͤrper erhält, wenn er von einer Hohe herunter 
fällt, welche der Waſſerhoͤhe gleich ift- 

Dieſer gehrfaß ift einer der weſentlichſten in der Hy⸗ 
drodynamik, und giebt den Grund zur Aufloͤſung vieler 
Aufgaben. Die Erfahrung beftätiget ihn hinlaͤnglich. 
Indeſſen ſcheinen die Beweiſe, die man davon zu geben 
pfleget, nicht ſo einleuchtend zu ſein, als man es wohl 
wuͤnſchen möchte. Ich will bier einen Verſuch zu einem 
neuen Beweiſe machen, den ich für fo überzeugend halte, 
als man ihn in phyſiko-mathematiſchen Dingen, verlan⸗ 
gen kann. 


I 
\ 
I i 
Es fei AG eine kleine Oefnung im Boden des Geſk⸗ 
ßes CD, und EF fei der Waſſerſpiegel. Man betrachte 
ein einziges Waſſertheilchen II in der Oefnung, ſo leidet 
dieſos, vermoͤge der Hydroſtatik, einen Druck, der fo 
viel beträgt, als das Gewicht einer Waſſerſaͤnle, welche 
nicht mehr Grundfläche hat, als das Theilchen H, und 
deren Höhe HB bis an den Waſſerſpiegel reicher, Dieſer 
Druck ift nichts anders, als die Summe aller Stoͤße, 


A 4 welche 
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welche die Fallkraft jedem einzelnen Theilchen der Saͤule 
HB in einem Augenblicke giebt. So lange das Theilchen 
Hunterſtuͤtzet ift, erfolget weiter keine Wirkung; fo bald 
es aber nicht mehr unterſtüͤtzet ift, faͤnget es an zu fallen; 
aber nicht mit der Geſchwindigkeit eines einzelnen fallenden 
Koͤrperchens, ſondern mit einer Geſchwindigkeit, die aus 
allen Stoßen entſtehet, welche die Theilchen der Säule 
HE zugleich von der Fallkraſt empfangen, 

Und diefe Geſchwin digkeit ift die naͤmliche, als wenn 
das Theilchen II, von B bis H frei herunter gefallen ware. 
Denn, wenn man, in dieſer Vorausſetzung die Zeit des 
Fallens in eben jo viel unendlich kleine Thellchen zerleget, 
als Waſſertheilchen in HB find, fo empfängt das fallende 
Puͤnkchen H in jedem Zeittbeilchen einen Stoß von der 
Fallkraft: die Wirkung eines ſolchen Stoßes dauert fort, 
und es kommen immer noch die Wirkungen der folgenden 
Stoͤße hinzu. Die Wirkung aller Stoͤße ift demnach zus 
letzt der Summe aller einzelnen Stöße gleich, folglich diez 
ſelbige, als wenn alle Größe auf einmal geſchehen wären, 
folglich fo groß, als die augenblickliche Wirkung der Falle 
kraft auf den Punkt H vermittelt aller Theilchen der Saule 
HB. Alſo bekommt das Puͤnktchen H einerlei Geſchwin⸗ 
digkeit, es fei daß es durch den Druck der Waſſerſaͤule BH 
herausgetrieben werde, oder daß es von B dis H frei herz 
untergefallen ſei. 

Da nun das naͤmliche von allen Waſſertheiſchen gilt, 
die in der Oefnung AB enthalten find, fo gehet das Waſ⸗ 
ſer durch dieſe Oefnung mit einer Geſchwindigkeit, die 
der Höhe BH enefpricht, wie man der Kürze halben, zu 
reden pfleget, das heißt, die fo groß ift, als die Geſchwin⸗ 
digkeit jedes Korpers im leeren Raume ſein wuͤrde, wenn 
er inB losgelaſſen worden und von dort bis H gefallen wäre, 


Zuſatz I. Wir haben in der Figur varausgeſetzet, 
daß die Oefnung im waagerechten Boden angebracht ifte 
Der 
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Der Beweis gilt aber eben fo gut, wenn ſie in einer Ver⸗ 
tikalen, oder auch ſchief gegen den Horizont geneigten 
Wand gemacht iſt. Denn der Druck, welcher hier die 
Urſache der Bewegung iſt, richtet ſie bloß nach der Waſz 
ſerhoͤhe, wie die Hydroſtatik lehret, obne Mückſicht auf 
die Geſtalt des Gefäßes, oder auf die Lage der Gedrück⸗ 
ten Flaͤche. f ! 


Zuſatz II. Wenn in einem Gefäße mehrere kleine 
Oeſunugen vorhanden find, ſo gilt der zehrſa von jeder 
insbefondere, wenn fie nur alle zuſammen fo wenig Waſ⸗ 
fer durchlaſſen, daß int Wiaſſer bes Gefaͤßes leine merk⸗ 
liche Bewegung eittjtehe, d 


Sufan III. Da ſich der ausfließende Waſſerſtral verz 
engert (§. 8.) fo eutfiehet die Frage: an welcher Stelle, 
eigentlich die der Waſſerhoͤhe eutſprechende Geſchwindig⸗ 
keit Statt findet, entweder in der Oefnung ſelbſt, oder, 
an der Stelle, wo der Waſſerſtral am engften ift. Ge⸗ 
nau zu reden, müßte fie an beiden Stellen Statt finden, 
wenn man nur die Waſſerhoͤhe bis an den Ort rechnet, 
von welchem die Rede iſt. Nämlich in der Oefnung gehet 
die Waſſerhoͤhe von der Oefnung an, und im engften 
Durchſchnitte, vom engſten Durchſchultte au, bis zur 
Oberfläche des Waſſers im Gefaͤße. Indeſſen lehrer die 
Erfahrung, daß weder in der Oeſnung, noch in dem eng⸗ 
ften Durchſchnitte, die Geſchwindigkeit der Waſſerhoͤhe 
ganz vollkommen entſpricht, weil verſchledene Hinderniſſe 
vorhanden ſind, wodurch die Bewegung etwas verſpaͤtet 
wird. (Siehe unten den Ulten Zuſatz.) 


Wenn anſtatt einer bloßen Oefnung eine kurze Roͤhre 
angebracht wird, fo muß die Waſſerhoͤhe von der 
wirklichen Defnung an gerechnet werden (§. 8), die Ge: 
ſchwindigkeit aber iſt in dieſem Falle noch etwas geringer 
als durch eine bloße Oefnung (§. 7). 


A 5 FBauſatz 
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i Juſatz IV- Bei dem Beweiſe Fömme die ſpezifiſche 
Schwere der ausſtroͤmenden Fluͤſſigkeit gar nicht in Ber 
trachtung. Alſo entſpricht die Geſchwindigleit allemal 
ohngefaͤhr der Höhe, es mag Waſſer oder Queckſilber, 
oder eine andere Flüffigfeit aus dem Gefäße ſiroͤmen. 
Zwar ſcheinet es, daß bei Fluͤſſigkeiten die ſchwererer Art 
find, der Druck der Saͤule HB ſtaͤrker fei, dagegen aber 
haben die berauszutreibenden Theilchen mehr Maffe; und 
wenn die zu bewegende Maffe wie die Kraft zunimmt, fo 
bleibet die Geſchwindigkeit unverändert, 

Sufan V. Der Beweis gilt nur von kleinen Oefnun⸗ 
gen, weil nur bei dieſen das obere Waſſer die unteren 
Theilchen beinahe ſo druͤcket, als wenn das obere Waſſer 
in Rupe ware. Iſt die Oefnung groß, fo entfliehet vas 
untere Waſſer in zu großer Menge, und ſinket zu ſechnell 
im Gefäße, als daß das obere mit feiner vollen Schwere 
auf daſſelbe drucken koͤnnte. Ein Gewicht druͤcket weniger 
auf eine Hand, die ſich geſchwinde niederwaͤrts beweget, 
als auf eine, welche ruhet, oder ſich nur ganz langſam 
von oben nach unten beweget. So iſt es auch bier mit 
dem oberen und unteren Waſſer im Gefaͤße. 

Zuſatz VI. Bei dem Beweiſe find alle Hinderniſſe 
aus der Acht gelaſſen worden, wodurch die Bewegung 
des Waſſers vermindert werden kann; als da find: der 
Widerſtand der Luft gegen das auslaufende Waſſer; die 
Reibung des Waſſers an dem Gefäße, bauptſuͤchlich in 
der Naͤhe der Oefnung, und in der Roͤhre, wenn eine 
vorhanden iſt; die Klebrichkeit des Waſſers, u. ſ. w. 
Alſo kann der Erfolg in Verſuchen der Theorie nie voll⸗ 
kommen entſprechen. 

Indeſſen ift doch die Abweichung nicht ſehr betruͤcht⸗ 
lich, hauptſaͤchlich wenn das Gefäß eine hinlaͤngliche Weite 
bat, und die Oefuung nicht zu groß, und auch nicht gar 
zu klein iſt. Im letztern Falle iſt die Bewegung durch die 
Oefnung nicht frei genug. 5 

. 10. 
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§. 10. 
Aufgabe. s 

Aus der gegebenen Waſſerboͤhe die Geſchwin⸗ 
digkeit des auslaufenden Waſſers finden, voraus: 
geſetzet, daß die Oefnung klein, und das Gefaͤß 
immer gleich voll fei. 

Aufiöfung. Es fei die Waſſerhöhe A, und die Ger 
ſchwindigkeit eines Körpers, der im freien Raume von 
der Höhe „e gefallen ift, ſei , ſo iſt, vermoͤge der dynas 
miſchen Grundfäge, 

y = yaph 
wo unter p die vom fallenden Körper nach der orften Ser 
kunde erhaltene Geſchwindigkeit verſtanden wird; und 
diefe Größe V aph ift auch zugleich die Geſchwindigkeit 
des ausfließenden Waſſers (F. 9). 

Zuſatz. Wenn man die Zeit in Sekunden, und die 
Längen in Rhbeinlaͤndiſchen Fußen rechnet, fo weiß man 
aus der Erfahrung, daß P—31,253, alſo 2p = 62,506, 
und Y2p = 7,90607, und log. V 2p = 0,8979608. 
Da nun api, fo iſt auch v 2. VI, oder 

y= (7, 90607) yh 
und log. „ = 0,8979608 -+ 3 log: f. 

Exempel. Es fei die Waſſerhoͤhe Z= 3 Fuß y Zoll 
5 linien, Rheinlaͤndiſch Maaß, fo muß erſtlich dieje Höhe 
in lauter Fußen ausgedrücket werden. 


3 Fuß EA 3, 00 Fuß 
7 Zoll = v Fuß 2 0,5833 
5 knien = ris Fuß 2 0,0347 

h = 3,6180 Fuß 

log. / = 0,5584686 

2 log. = 0,2792343 


pienu __0,8979608 

log. y =1,1771951 

alfo y= 15,038+ 
Alſo 
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Alſo laͤuft das Waſſer aus der kleinen Oefnung mit 
einer Geſchwindigkeit von etwas mehr als 15 Fuß für jes 
de Sekunde, das beißt, wenn es in einer geraden plin: 
briſchen oder priſantiſchen Stufe bliebe, fo würde in jeder 
Sekunde eine 15 Fuß lauge Saͤule aus der Ayung ber: 
aus kommen. 


Anmerkung J. Die der Waſſerhoͤhe entſprechende Ger 
ſchwindigkeit erhalt das ausfließende Waſſer ſogleich, 
oder doch nach einer aͤußerſt kurzen Zeit, und diefe Ges 
ſchwindigkeit bleibet hernach unveraͤngert, wenn das 
Waſſer im Gefäße den gehoͤrigen Zufluß bekommt, 
und die Waſſerhoͤhe unverändert bleibet. 

Anmerkung U. Man muß ſich nicht wundern, wenn 
es ſich bei Verſuchen, vermoͤge der ausgefloſſenen Waſ⸗ 
ſermenge zeiget, daß die Geſchwindigkeit etwas Leiner 
ift, als fe nach der Theorie fein folte. Man bedenke 
nur die verſchiedenen Hinderniſſe, die hier der freien 
Bewegung zuwider ſind ($. 9. Buf VI). 


§. 11. 


Aufgabe 
Wenn die Geſchwindigkeit des ablaufenden 

Wafers gegeben ift, ſo foll die dazu erforder: 
liche Waſſerhoͤhe gefunden werden, vorausgeſetzet 
daß das Gefäß immer gleich voll bleibe, und die 
Oefnung klein ſei. 

Da v = 2p (S. 10) 

oder v 25 


y? 
th= 
y ſo iſt / 5 
Man kann bier das Exempel des vorigen Paragraphs 


umkehren, und fragen: Wenn das Waſſer mit einer Ge⸗ 
ſchwindig⸗ 
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ſchwindigkeit von 18,038 Fuß fuͤr jede Sekunde laufen 
ſoll, wie hoch muß das Waſſer im Gefäße über der Oef⸗ 
nung ſtehen, oder wie tief muß die Oefnung unterhalb 
der Waſſerflaͤche gemachet werden? Die Ausführung übers 
laſſe ich dem Leſer. 


Anmerkung. Die gefundene Höhe wird in der Anwen⸗ 
dung allemal etwas vergrößert werden muͤſſen, auf daß 
der ſtaͤrkere Druck dasjenige erſeze, was, durch vers 
ſchiedene Hinderniſſe, von der Geſchwindigkeit abgehet 
6.9% Zuf VD. i 


$. 12 
Lebrfe® 


Bei Gefäßen, welche immer, jedes für fich, 
geih voll bleiben, und kleine Oefnungen haben; 
oder auch bei demſelbigen Gefaͤße, wenn es gleich 
voll bleibet und kleine Oefnungen har; verhalten 
fich die Geſchwindigkeiten der ablaufenden Waͤſſer, 
wie die Guadratwurzeln der Waſſerhoͤhen. 

Denn es iſt (§. 10) 

y = / apl. 
oder Y = V 20. Vh 

Da hier / 2p eine beſtaͤndige Größe ift, fo nimmt v 
ab und zu, nach dem naͤmlichen Verhaͤltunſſe wie J.. 


Zuſatz. Es wird billiger Weiſe y 2p als eine un: 
veränderliche Größe betrachtet. Indeſſen fi fie es nicht 
nach aller Strenge; indem die Geſchwindigkeit fallender 
Korper auf Bergen, und naͤher am Aequator etwas abs 
mmm 

Alſo wird eigentlich, bei derſelbigen Waſſerhoͤhe, das 
ausſtromende Waſſer um deſto langſamer fließen, je wei⸗ 
ter man fich úber die Erdflaͤche erhebet, oder Fr 

näher 
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näher man dem Aequator koͤmmt. Indeſſen betragen diefe 
Almftände meiſtens nur ſehr wenig, und fallen auch felten 
vor, fo daß man fie aus der Acht laffen kann. 


§. 13. 
Aufgabe. 


Die Menge des in einer gewiffen Zeit aus gefloſ⸗ 
ſenen Waſſers finden, wenn die Geſchwindigkeit 
und die Groͤße der Oefnung bekannt ſind. 

Es fei die Größe der Oefnung in Quadratfußen ges 
rechnet, f; die Geſchwindigkeit des ausfließenden Waſſers 
betrage v Fuß in einer Sekunde, und z fei die Zeit in 
Sekunden. In jeder Sekunde gebet durch die Defnung 
eine Waſſerſaͤule, welche / zur Grundfläche und y zur Hoͤhe 
Bat, deren koͤrperlicher Jnbalt demnach Y iſt. Während 
daß z Sekunden verfließen, gehen alfo z ſolche Säulen 
durch, und diefe betragen demnach fyz. Wird alfo die 
Menge des que ſließenden Waſſers durch n angedeutet, 


fo ift 
m= fr ù 
das heißt, die Menge wird gefunden, wenn man die Oeſ⸗ 


nung mit der Geſchwindigkeit, und das Produkt noch mit 
der Zeit multipliziret. 


Zuſatz I. Wenn man in diefe Gleichung m = figy 
auſtatt der Geſchwindigkeit » ihren Werth / apf ſetzet 
(. 10), fo ift auch 

t m = fg V apli 

Sufan II. Wenn man Verſuche in Betreff der Menge 
des aus fließenden Waſſers machen will, fo darf man es 
nur in ein priſmatiſches oder zylindriſches Gefäß auffangen, 
und dann den Kubik Inhalt des angefuͤllten Theiles bes 
rechnen. Durch ſolche Verſuche hat man gefunden, daß 

allemal 
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allemal weniger Waſſer ausfließt, als die Rechnung nach 
den letzten Formeln angiebt. 

Zuſatz III. Wenn eine bloße Oefnung vorhanden ift, 
fo ift angemerket worden, daß der Waſſerſtral fich veren⸗ 
gert, und daß der kleinſte Durchſchnitt deſſelben nur opns 
gefahr $ der Oefnung betraͤgt (§. 00 Aus dieſem Grunde 
müßte auch ſchon das ausfließende Waſſer nur $ der bez 
rechneten Menge 3/27 betragen. Es giebt aber noch ans- 
dere Hinderniſſe, welche die Geſchwindigkeit vermindern 
(S. 9, Zuſ. VI), und die Erfahrung lehret, daß die aus⸗ 
gefloſſene Waſſermenge nur F von der berechneten foz bez 
trägt. Der Unterſchied zwiſchen $ und z ift Fz, alfo 
verürſachen die übrigen Umſtande noch eine Verminderung 
von yg der ausfließenden Waſſermenge. Dieſe $ find 
nur wegen der Kleinheit der Zahlen angegeben. Genauer 
bat Herr Boffüt gefunden, daß die ausfließende Waſſer⸗ 
menge 13257 von /; beträgt. 

Juſatz, IV. Wenn die Oefnung mit einer kurzen Roͤhre 
verſehen ift, fo haben wir ſchon bemerket (S. 7), daß 
zwar die Geſchwindigkeit etwas vermindert, hingegen der 
Waſſerſtral viel dicker wird. Die Verdickung des Waſ⸗ 
ſerſtrals erſetzet nicht nur, was durch die Abnahme der 
Geſchwindigkeit verloren wird, ſondern thut noch mehr. 
Denn man hat durch Erfahrungen gefunden, daß man in 
dieſem Falle eine Waſſermenge bekommt, welche +$ von 
ad beträgt, da man durch eine bloße Oefnung nur z oder 
+2 von faz bekam; der Unterſchied beträgt e, oder 
fat . i 

Zuſatz V. Zufolge der Bemerkungen, die in beiden 
vorigen Zufägen enthalten find, muͤſſen die Formeln der 
Aufloͤſungz und des erſten Zuſatzes verbeſſert werden, bes 
vor man ſie anwenden koͤnne. 

Wenn alfo das Waſſer durch eine bloße Oefnung ſpri⸗ 
bet, ſo iſt 

m = fee? M = A AV aph 


Fließt ; 
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Fließt es aber durch eine angeſetzte kurze Rohre, ſo iſt 
m = ieder N V apli 
Zuſatz VI. Da die Oeſnungen meiſtens zirkelrund 
find, ‚fo wollen wir die Formeln für diefe Geſtalt einrich⸗ 
ten, damit die Rechnung in vorkommenden Fallen leichter 
werde. Es fei demnach der Durchmeſſer der zirkelrun den 
Oefnung = d, und es verhalte ſich jeder Durchmeſſer zum 
Umkreiſe, wie 1 zur, fo ift die Oefnung And, folg⸗ 
lich wird für den Fall, wo kein Mundſluͤck vorhanden iſt 
mn = 9899, T * / ½ 
oder = fa m % 
729 * vap) d % 
Laßt uns die im Haken eingeſchloſſene Zahl berechnen. 
log. 10000 = 4,0000000 
log. = = 0,4791499 
3 log. (2p) = 08979608 G. ro, Suf.) 
Comp. log. 64e = 571895793. 
075846900 
Zahl 3, 84318 
Folglich ift für eine bloße Oefnung 
m = (3,843 18) d j 
Fließt aber das Waſſer durch ein zylindriſches Mund⸗ 
fit, fo ift 
= I. } rd’? Vat 
m= (54 m Vap) d yh 
log. 13 = 1,1139434 
log. # = 0,4971499 
4 log. 2p = 0,8979608 G. 10, 5 
Comp. log. 64 = 8,1938200. i 
0,7028741 
Zahl 5, 04516 


Alſo 
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Alſo ift, fúr eine Oefnung mit einem Mundſtuͤcke 
m = (5,04516) 7% i 
Exempel. Es fei die Tiefe der Oefnung unterhalb 
der Oberflache des Waſſers, oder mit einem Worte, die 
Waſſerhoͤhe 15 Fuß 9 Zoll, Rheinlaͤndiſch Maaß; die 
Oefnung ſelbſt fei zirkelrund opne Mundſtuͤck, und habe 
1 Zoll im Durchmeſſer. Nun wird gefraget, welche 
Menge Waſſers in einer Zeit von einer halben Stunde 
berausflletzen wird, vorausgeſetzet, daß das Gefäß im⸗ 
mer voll erhalten werde. 
Da die Defnung zirkelrund ift, und kein Mundſtuͤck 
vorhanden ift, fo gebrauchen wir die Formel (Juf VI). 
m = (3,84318) d. 
Dieſe Formel ſetzet voraus, daß die Zeit in Sekunden, 
und das Laͤngenmaaß in Fußen ausgedrücket werde. Sie 
enthält ſchon die aus der Erfahrung beſtimmte Verbeſſe⸗ 
rung, und kann demnach unmittelbar gebrauchet werden. 
In gegenwaͤrtigem Falle ift 
d = 1 Zoll = r Fuß 
7 = Stunde = 1800 Sekunden 
t = 15 Fuß 9 Zoll u 
Es iſt alſo 
m = (3,84318).r47 1800. J ch 
oder da 7 F = i 63 
m = (3,843 18). 147: 900. / 63 
log. (3,843 18) = 0,5846910 


comp. log. 144 = -7,8416375 
log. 900 = 2,9542425 
2 log. 63 = 0,8996702 A. 
log. m = 2,2802412 
m = 190,65 Kubiffußs 
Hydrodynamik. B Es 
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Es moͤgen nun alle gegebene Groͤßen wie vorher blei⸗ 
ben; laßt uns aber annehmen, daß an der Oefnung ein 
Mundſtuͤck von gehöriger fånge angebracht fei, Wenn nun 
die Zeit in Sekunden und das Längenmaaß in Fußen ger 
geben iſt, fo hat man (Zuſ. VI) 

m = (5,04516) d’zyh 
d = Fuß, g= 1800 Sekunden, A= $ Fuß, 
und m= (5,04516), 147: 900 V63 . 


log. 5,5 1 = 0,7028750 
Comp. log. 144 = 7,8416375 
log. 990 2,9542425 

2 log. 63 0,8996702 


log. m 2,5984252 
m = 250,28 Rubiffuß 


Anmerkung. Man kann fid die Mühe einer doppelten 
oder dreifachen Rechnung erſparen. Deun die Waſſer⸗ 
mengen, wenn man fie nach der bloßen Theorie und 
nach den Erfahrungen berechnet, verhalten ſich beinahe 


alfo 
Theorie Oefnung Mundſiück. 
1 t 2 
oder 16 10 13 


Da alfo im vorigen Exempel für eine bloße Oefnung 
gefunden worden 190,65 fo faget man: wie ro zu 13, fü 
ift 190,65 zu einer vierten Zahl, und man findet beinahe 
248, welches mit der genauern Rechnung ziemlich ſtim⸗ 
met. Will man wiſſen, was nach der bloßen Theorie 
herausgekommen wäre, fo fage man: wie 10 zu 16, fo 
ift 190,65 zu eiuer vierten Zahl. Dieſe ift 308. Mfo, 
ohne Verengerung des Strals, und ohne die anderen Hinz 
derniſſe, waren ohngefaͤhr 305 Kubikfuß Wafers aus⸗ 
gefloſſen. 

§. I. 
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§. 14. 


Anf gabe. 


Bei einem Gefaͤße, welches immer gleich voll 
erhalten wird, und woran eine kleine Gefnung ift, 
werden drei von dieſen vier Größen gegeben, Oefe 
nung, Waſſerhoͤhe, Zeit und Menge det abfließen 
den Waſſers; es foll die vierte beſtimmet werden. 

Nach der bloßen Theorie haben wir (§. 12, Zuf I) 


m = ab. 


apf’? j 
Nah der Erfahrung aber (§. 13, Zuſ. V) für Defe 
nungen ohne Mundſtuͤck 
n egg NV apl. 
16187 m 
N 10006 a zph 
1,6757 m 
t= Gy ap 
75 — (16157)? m? 
(10000)? 25 2? 
Ferner mit einem Mundſtuͤcke (S, 13, Zuſ. V) 
m = 2 KV a ph 
B 2 daher 
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` ı6m 
d. . 
N 137 0 2ph 
65 
HT ı3fy 20 
2 Sr (16)? m? 


Ta 


Bei allen dieſeir Formeln ift A die Waſſerhoͤhe in Fu⸗ 
ßen, „die Oefnung in Quadratfußen, m die Menge in 
Kubikfußen, z die Zeit in Sekunden, p die doppelte Hohe, 
aus welcher ein Körper in einer Sekunde fallt, oder feine 
nach der erſten Sekunde des Falles erhaltene Geſchwin⸗ 
digkeit. 

Ferner, wenn die Oefnung zirkelrund und uhr Durchs 
meſſer Zin Fußen ift, fo ift für den Fall, wo kein Mund⸗ 
ſtück daran ift, nach der Erfahrung (§. 13, Zuſ. VI). 


m = (3,843 18) d? z.yYh 


m 
daher — mann —— 
ber; (3,84318) d yh 
m 
d= RE Ri E E 
A (3,84318) 4 / 
2 
3 
(8,843 19) d 7° 


Endlich, wenn die Oefnung zirkelrund, und mit ei⸗ 
nem Mundſtuͤcke verſehen ift, fo hat man ($, 13, Zuſ. VI). 
m = (5,04516) d? z yh 
m 


9 (5,048 160 45 yh 
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m 
d= — — 
V (504516) TV 
m? 
Ces) dg? 

Es waͤre Aberfläffig, Exempel von der Anwendung 
aller dieſer Formeln anzufuͤhren. Wer Luſt dazu hat, kaun 
fich ſelbſt welche aufgeben. Die Rechnung wird allemal 
am bequemſten durch Logarithmen geſchehen. 


H. 15 
Leher ſa tz. * 

Die Mengen der aus laufenden Waͤſſer verhal⸗ 
ten fich wie die Oefnungen, wie die Zeiten und 
wie die Geſehindigkeiten; oder auch wie die Oef- 
nungen, die eiren und die Guadratwurzeln der 
Waſſerhoͤhen. 

Dieſe Verhaͤltniſſe fließen unmittelbar aus den Glei⸗ 
chungen ($. 13, Zuſ. I) 

m= fig 

oder m = k yaph = ryp h 
Denn wenn man fich alle Gróğen (ausgenommen aß) 
als veraͤnderlich gedenfer, fo nimmt das Produkt n zu 
oder ab, nach dem zuſammengeſgeſetzten Verhaͤltniſſe der 
veraͤnderlichen Faktoren. 


Sufan J. Wenn auch zu den Faktoren, die durch 
die Erfahrung gefundene Zahl 1879 oder auch +4 bins 
zukoͤmmt, fo Ändert dieſes nicht die Verhaͤltniſſe, welche 
demnach auch in praktiſchen Fällen ihre Richtigkeit haben. 
Nur muß dabei angenommen werden, daß dieſe Zahl, 
wodurch die Reſultate verbeſſert werden, wirklich allemal 

B 3 einer⸗ 
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einerlei ift, und fidh weder mit der Höhe, noch mit der 
Oefnung verändert. Die Erfahrung lehret wenigſtens, 
daß man fie ohne großen Irrthum für unveraͤnderlich hal⸗ 
ten kann. 


Fuſatz II. Wenn von denen Größen, die im zuſam⸗ 
mengeſetzten Verhaͤltniſſe vorkommen, einige fid) ſelbſt 
gleich bleiben, ‘fo fallen fie in der Proporzion weg. Z. E. 
In gleichen Zeiten verhalten ſich die Waſſermengen wie 
die Oefnungen und wie die QAuadratwurzeln der Hoͤhen. 
Sind auch die Oefnungen gleich, fo verhalten fid) die 
Mengen wie die Quadratwurzeln der Höhen; u. fe w. 


Sufan III. Aus den Formeln des H. 14 koͤnnten noch 
verſchiedene Verhaͤltniſſe gezogen werden. Z. E. aus 
m 
SE fv (ph) 
folget, daß ſich die Zeiten verhalten, wie die ausfließen⸗ 
den Waſſermengen, und umgekehrt wie die Oefnungen, 
auch noch umgekehrt wie die Geſchwindigkeiten, oder die 
Quadratwurzeln der Höhen. Indeſſen da der bloße Anz 
blick der Gleichungen ſchon hinreichend ift, um diefe Berz 
haͤltniſſe zu entdecken, fo iſt es unnoͤthig, fie alle in Wor⸗ 
ten auszudrücken, d 


$ 16. 
Aufgabe 


Wenn das Gefäß immer gleich voll erhalten 
wird, und eine kleine Oefnung bat, -fo foll die 
Mafie oder das Gewicht des in einer gewiſſen Zeit 
ausfließenden Waſſers gefunden werden. 


Es fei die Menge des in der gegebenen Zeit ausfließen⸗ 
den Waſſers m in Kubikfußen, und die Dichtigkeit des 
Waſſers oder die ſpeziſiſche Schwere, oder, welches bier 

einer 
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einerlei ift, das Gewicht eines Kübikſußes fei k, fo iſt, 

wenn man die Maffe oder das Gewicht des Ganzen s nennet 
s=mk 

das heißt, die Maffe wird erhalten, wenn man die Menge 

mit der Dichtigkeit multipliziret. 


Exempel. In dem Exempel bei $, 13 wurde geges 
ben eine Waſſerhoͤhe von 15 Fuß 9 Zoll, eine zirkelrunde 
Oefnung obne Mundstück von 1 Zoll im Durchmeſſer, und 
eine Zeit von 2 Stunde: die ausgefloffene Waſſermenge 
wurde gefunden 190,65 Kubikſuß = m, Nun betragt 
das Gewicht eines Rheinländiſchen Kubikſußes . 
65,9 Berliner Pfund = K. 

Alſo iſt in dieſem Falle 

s = (190,65) X (65,9) 
oder s = 12564 Pfund beinahe 
oder s = 114 Zentner und 24 Pfund beinahe. 
den Zentner zu 110 Pfund gerechnet. 


Fuſatz I. In die Formels = mk, kann man, wenn 
man will, anſtatt y alle die im $. 13 angezeigten Werthe 
des m ſetzen. Zum Exempel für zirlelrunde Oefnungen 
ohne Mundſtuͤck (§. 13, Zuſ. VI) 

m = (3,843 78) d’z Vh, al 
= (3,84318) df U K 
uf II. Aus 


s = mk 

s 
ſolget k = — - 
mars 
E 


V 4 aus 
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aus s = (3,843 18) d K Y laͤßt fich ebenfalls jede der 

Größen d. 7, k, & in einer Funkzion der. übrigen aus: 

drucken. 

Sufan III. Aus s = mk folget, daß fich die Maſſen 
wie die Mengen und wie die Dichtigkeiten verhalten; aus 
S = (3,84318) d, daß ſich die Maſſen wie die 
Oefnungen (oder die Quadrate ihrer Durchmeſſer , wie 
die Zeiten, wie die Dichtigkeit und wie die Quadratwur⸗ 
zeln der Waſſerhoͤhen verhalten. Und was dergleichen 
Verhaͤltniſſe mehr find. 

Anmerkung. Wir halten uns bei dieſen Folgerungen 
wenig auf, weil ein jeder ſolche noͤthigenfalls ſelbſt ents 
wickeln kann. j 

§. 17. 
Lehr ſa tz. 


Die anfängliche Richtung des ausfließenden 
Maſſerſtrals, iſt allemal ſenkrecht auf der Ebne, 
worin die Gefnung gemacht ift. 

Denn da die Bewegung des aus fließenden Waſſers 
vom Drucke des oberen Waſſers herruͤhret, und da dieſer 
Druck, wie die Hydroſtatik lehret, auf jede Stelle am 
Boden, oder au den Wänden des Gefaͤßes ſenkrecht ift, 
fo muß auch die dadurch verurſachte Bewegung dieſelbige 
Richtung haben. 


Zuſatz. Wenn alfo die Oefnung horizontal und uns 
terwaͤrts gekehret ift, fo ſpritzet das Waſſer gerade nieder⸗ 
warts. Iſt die Oefnung horizontal und oberwaͤrts gekeh⸗ 
ret, fo ſpritzet das Waſſer gerade aufwärts, Wenn die 
Stelle, worin die Oefnung gemacht worden, entweder 
ſenkrecht, oder ſchief gegen den Horizont iſt, ſo iſt die ans 
faͤngliche Richtung des Strals entweder horizontal oder 
ſchief gegen den Horizont; der Stral frúmmet fih aber 
allmaͤhlig niederwaͤrts, wegen der Schwere des Waſſers. 

Anmer⸗ 
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Anmerkung. Wenn der Stral gerade niederwaͤrts ger 
het, fo it nichts merkwürdiges dabei zu beobachten; 
gehet er gerade aufwärts, fo hat man feine Höhe und 
andere Umſtaͤnde zu betrachten; die wir im folgenden 
Hauptſtuͤcke, bei der kehre von den Springwerken ans 
fuͤhren werden. eher der Stral ſeitwaͤrts, es mag 
die anfängliche Richtung horizontal fein oder nicht, fo 
bat man feine Krümmung zu unterſuchen, welches wir 
ſezt thun wollen. 

9. 19. 


Lehr ſatz. 


Wenn der Waſſerſtral nicht in vertikaler Rich⸗ 
tung, ſondern ſchief aufwärts oder niederwaͤrts 
gehet, fo bilder er eine Parabel. 

Denn jedes Waſſertheilchen gehet aus der Defnung 
mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit, welche in Verbindung 
mit der Fallkraſt ſeine Bahn beftimmer: es it demnach wie 
ein geworſener Körper zu betkachten, und beſchreibet alfo, 
wie von ſolchen Körpern bekannt iſt, eine Parabel. Und 
da alle Theilchen, die aus der Oefnung kommen, in gleis 
cher Richtung und mit ohngefaͤhr gleicher Geſchwindigkeit 
geworfen werden, fo beſchreiben fie alle ohngefaͤhr dieſel⸗ 
bige Parabel. 

Anmerkung. Der Widerſtand der Luft kann zwar die 
Bahn etwas verändern, indeſſen lehret doch die Erfah⸗ 
rung, daß die Kruͤmmung des Waſſerſtrals, wenig⸗ 
ſtens in einer nicht zu großen Weite von der Oefnung, 
ziemlich genau mit der Parabel ſtimmet. 


H. 10. 
Aufgabe 
Die vom Waſſerſtral gebildete Parabel beſtim⸗ 
men, vorausgeſetzet, * die Oefnung klein n 
5 un 
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und daß die Waſſer hoͤhe unveraͤndert erhalten 
werde. 

Es giebt bier drei mögliche Fälle. Denn es gehet der 
Stral anfänglich entweder horizontal, oder ſchief gegen 
den Horizont und aufwärts, oder ſchief gegen den Horizont 
und niederwaͤrts. 


Ne) 


1) Wenn der Waſſerſtral ABC anfänglich in Horizon: 
taler Richtung gebet, weil er nämlich durch eine Oefnung 
koͤmmt, die in einer vertikalen Flaͤche gemacht iſt, ſo ziehe 
man AD von der Oefnung an lotbrecht herunter. Auf 
dieſer AP nehme man AE gleich der Waſſerhoͤhe AF. Die 
anfängliche Richtung des Strals verlängere man in AG, 
Durch AG und AD lege man eine Ebne, und beſchreibe 
darauf eine Parabel, deren Are in der Lage AD, der 
Brennpunkt in E, und der Scheitel in A fei, Alsdann 
ift der Hauptparameter 4AE = 4AF. Es zeiget diefe 
Parabel ABC obngefähr den Gang des Waſſerſtrals. 

Denn es iſt die Geſchwindigkeit des ausgeworfenen 
Wafers fo groß als die Geſchwindigkeit eines längs FA 
herunterfallenden Körpers, Alfo hat, zufolge der Lehren 
der Dynamik, die Parabel 4AF zum Parameter fiir den 
Diameter, der durch K gepet, alfo hier für die Axe ſelbſt, 

alſo 
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alfo ift AF = AE die Entfernung vom Scheitel bis zum 
Brennpunkte. Daß aber AD wirklich die Are ift, und 
daß folglich der Scheitel und der Brennpunkt nirgends 
als in AD ſiegen koͤnnen, erhellet daraus, daß die Tanz 
gente AG bier horizontal ift, welches nirgends als im 
Scheitel A Statt findet, indem ſolche Parabeln, die 
durch geworfene Körper beſchrieben werden, allemal eine 
vertikale Are haben. Daß die Parabel in der Ebne BAD 
liegen muß, iſt leicht zu begreifen, indem die Richtung 
AG des Wurſes, und die Richtung AD der Fallkraft dars 
in liegen. 


S 


II) Es gebe der Stral anfänglich aufivärts in einer 
Richtung, die ſchief gegen den Horizont ſei. Das Gefäß 
; fe 
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fei OPQAN, und die kleine Oefnung fei in A. Durch A 
ziehe man AR als die anfängliche Richtung des Waſſer⸗ 
ſtrals ſenkrecht gegen die Flache der Oefnung, man ziehe 
eine Vertikallinie A8. Durch beide lege man eine Ebne. 
Auf AS trage man die Waſſerbhoͤhe AF viermal, bis in L. 
fo daß AL = 4AF. Den zweiten Theilungs-Punkt M 
nebme man zum Mittelpunkte, und beſchreibe durch L 
oder A einen Zirkel-Umkreis, in der gedachten Ebne. 
In derſelbigen Ebne ziehe man die Horizontal-Linie AG, 
Aus K, wo die anfängliche Richtung vom Umkreiſe gez 
ſchnitten wird, fälle man die lothrechte KB. Man. palz 
bire AK in oder AB in T, und ziehe durch einen dieſer 
Punkte die lothrechte Linie ID, fo lieget die Axe der Par 
rabel in dieſer ID.” 

Man halbire IT in H, fo iſt H der Scheitel der Paz 
rabel. 

Man ziehe durch F eine horizontale Linie, bis fie die 
IT in U ſchneidet. Man mache HE = UH, fo ift E der 
Brennpunkt der Parabel. 

Da nun die Lage der Axe, des. Scheitels und des 
Brem punktes bekannt ift, fo laͤßt fih die Parabel AHBC 
zeichnen. Dieſe ganze Konſtrulzion haben wir in der Dy⸗ 
nnamik, im Haupiſtücke von fallenden und geworfenen 
Koͤrpern bewieſen. 


III) Wenn der Waſſerſtral in einer Richtung, die 
gegen den Horiz zat ſchief ift, niederwaͤrts gehet, fo blei⸗ 
bet die Konſtrukzion gänzlich, wie im vorigen Falle, nur 
daß die anfängliche Richtung rückwärts verlängert wird, 
und die Konſtrukzious⸗ Linien auf die Seite des Geſuͤßes 

fallen, wie in folgender Figur (Seite 29). 
Anmerkung J. Aus den angeführten Konſteukzionen 
ließen fih Rechnungen herleiten, um die Dimenſtonen der 
Parabel in Buchſtaben oder Zahlen zu beſtimmen, wenn 
es die Mühe lohnete. Indeſſen, da die Konſtrukzion des 
erſten 
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erſten Falles fepe leicht ift, fo kann man dieſen Fall bei 
Verſuchen annehmen, die Parabel auf einem Brette zeich⸗ 
nen, dieſes neben der Oefnung befeſtigen, und dann vers 
ſuchen, ob der Waſſerſtral die vorgeſchriebene Bahn ziem⸗ 
lich beobachtet. Man wird finden, daß die Abweichung, 
wenigſtens in der Maͤhe der Oefnung, ſaſt unmerklich ifte 


§. 20. 

Bis jetzt haben wir vorausgeſetzet, daß das Gefäß 

immer gleich voll erhalten werde. Wir wollen nun den 

Fall betrachten, wo das abgebende Waſſer nicht erſetzet 

wird, und das Gefäß fich alfo allmählig ausleeret. e 
doch wird die Defnung noch immer klein wage 


1. 
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§. 2x. 
Lehr ſa tz. 

Wenn man fich in einem Gefaͤße, woraus Waſ⸗ 
fer ſpritzet, oberhalb der Oefnung zwei horizontale 
Durchſchnitre vorſtellet, fo verhalten fich die Ge- 
ſchwindigkeiten des Waſſers in beiden Durchſchnit⸗ 
ten, umgekehret wie die Slächen : Inhalte der 
Durchſchnitte ſelbſt. 


y M 
a 


Es feien AB, EF zwei horizontale Durchſchnitte im 
Gefäße IK SRI. Geſetzet, in einer ſehr kurzen Zeit, die 
wir als Einheit betrachten wollen, ſenken fich alle in EF 
befindlichen Waffertheitchen bis GH, fo werden fie immer 
durch andere erfeßet, und es Läuft aus dem Gefäße eine 
Waſſermenge, welche dem Prifma EFGH gleich iſt, und 
dieſes Priſina ift gleich EF X LM, wo EF die Grund⸗ 
fläche vorſtellet. Die Höhe LM ift zugleich die Geſchwin⸗ 
digkeit des Waſſers an dieſem Orte. 

Da ſich eine ſolche Waſſermenge, wie das Priſma 
EFHG beträgt, von EF bis GH ſenket, fo kann der Raum 
EFHG nicht leer bleiben, ſondern es tritt von oben eine 
gleiche Waſſermenge hinein. An der Stelle, welche diefe 
verlaſſen bat, tritt eine andere gleiche Menge u. ſ. w., bis 
zur Höhe der AB, wo gleichfalls ein Waſſerpriſma ABDC, 

welches 


Beweg. des Waſſers durch kleine Oefnungen. 31 


welches dem EFHG gleich iſt, feine Stelle verläßt, und 

durch ein gleiches Priſma erſetzet wird Dieſes Priſma 

beträgt AB X NO, wo AB die Grundflaͤche ift, NO aber 

die Höhe und zugleich die Geſchwindigkeit an dieſem Orte. 
Da nun beide Priſmen gleich ſind, ſo iſt 


EF x IM = AB X NO. 


daher LM: NO :: AB: EF oder die Geſchwindigkeiten 
verhalten fih umgekehrt wie die Durchſchnitts » Flächen. 

Wenn auch die Schichten EFHG, ABDC keine eiz 
gentliche Primen, ſondern vielmehr abgekuͤrzte Pyrami⸗ 
den bilden, ſo hindert nicht, ſie doch als Priſmen zu be⸗ 
trachten, weil ſie eine ſehr kleine, oder eigentlich eine un⸗ 
endlich kleine Höhe haben. 


Zuſatz I. Auch von der Oefnung PO und einem be. 
liebigen Durchſchnitte EF gilt das Verhaͤltniß, daß die 
Geſchwindigkeiten in der Oefnung und im Durchſehnitte, 
fih umgekehrt verhalten, wie die Flaͤchen⸗Inhalte der 
Oefuung und des Durchſchnittes. Denn es kann die Oef⸗ 
nung als ein Durchſchnitt des Gefaͤßes betrachtet werden, 
welches an dleſem Orte ſehr verengert ifte j 


Zuſatz II. Da ſich der Waſſerſtral außerhalb der 
Oefnung verengert, und dann wieder erweitert, fo konnte 
man fich eine Fortſetzung des Gefäßes, welche ſich bis zum 
engften Durchſchuitte, genau an den Strai anfchlöffe, vorz 
Rellen, Alfo verhielt ſich die Geſchwindigkeit im engſten 
Durchſchnitte zur Geſchwindigkeit in der Defnung, wie 
die Flache der Oefnung zur Fläche des engſten Durchs 
ſchnittes, das iſt, wie 3 zu 2 ohngefaͤhr (S. 3). Allein 
dieſer Schluß würde übereilt fein. Das Waſſer gepet 
durch den engſten Durchſchnitt nicht viel geſchwinder, als 
durch die Oefnung ſelbſt. Denn in der Oefnung hat der 
eigentliche Waſſerſtral, der die der Waſſerhoͤhe entſpre⸗ 
chende Geſchwindigkeit beſitzet, ohngefaͤhr nur die Er 


15 es 
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des engſten Durchſchnittes; er iſt aber mit einem Waſſer⸗ 
ringe umgeben, der an dem Rande der Oefnung klebet 
(C. 5), und wenig Geſchwindigkeit bat. Da bier genaue 
Beſtimmungen unmöglich find, fo kann man fid) an der 
ſchon gegebenen Regel (§. 9, Buf III) Halten, daß die 
Geſchwindigkeiten ſowohl in der Oefnung, als in dem eng⸗ 
Ken Durchſchnitte den reſpektiven Waſſerhoͤhen entſpre⸗ 
chen, fo daß die Geſchwindigkeit im engſten Durchſchnute 
in der That etwas aber nur wenig, großer iſt, als in der 
Oefnung, weil der engſte Durchſchnitt tiefer unter dem 
Waſſerſpiegel lieget. 


$. 22. 
Aufgabe. 


Aus einem Gefäße von beliebiger Geſtalt fließt 
Waſſer durch eine kleine Oefnung, ohne daß es erz 
figer werde. En wird gefraget, in wie viel Zeit 
die Oberflache des Waſſers fich bis zu einer gewiß 
ſen Tiefe ſenket, oder auch das Gefaͤß ſich ganz 
ausleeret. 


Es fei die Oefnung bei K. =f 
Die anfängliche Waſſerhoͤhe K... Lh 
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Die nach einer gewiſſen Zeit noch bleibende Höhe KF = & 
Der Fläͤchen⸗Jubalt des Durchſchntttes DE =u 
Die Zeit, in welcher das Waſſer von AB bis DE 

finfer =z 


Man ſtelle ſich vor, es ſei ſchon die Zeit z verfloffen, 
während welcher die Oberflaͤche des Wafers von AB bis 
DE geſunken ift. Man betrachte nun, was in der naͤchſt 
folgenden unendlich⸗kleinen Zeit dz geſchiehet. Das Waſ⸗ 
fer ſinket noch um FI= dr. Es fließt alfo in dieſer Zeit 
von DE bis GH ein Waſſerpriſma DE X FI = udr. 
Als ein Priſma kann dieſes Stück, wegen der unendlich⸗ 
kleinen Dicke oder Hoͤhe, betrachtet werden. Eben ſo viel 
Wafer muß in der nämlichen Zeit dz durch die Defnung 
K geben. Die Geſchwindigkeit in der Defnung iſt 
Vap KF Vahr (g. 100, alfo fließt durch dieſelbe in 
einer Sekunde die Menge Vahr, und in der Zeit di, 
Mahr, oder eigentlich, wenn wir durch æ einen Faktoren 
verſteben, den die Erfahrung angeben muß, um die Waſ⸗ 
fermenge zu korrigiren (S. 13, Zuſ. II), far. 
Dieſe Menge muß jener 4% gleich fein. Ferner, da v. 
abnimmt, waͤhrend daß 7 zunimmt, fo muß der negativ 
genommen werden, wenn dz poſttiv iſt. Alſo ift 


adf V ah = —udı 


A e 

1 

R= 1 ur "de 
= . bar Mr 
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wo C eine beſtaͤndige Größe andeutet. In den Fällen nun 
wo ſich u in einer Funkzion von x ausdrucken laͤßt, und 
wo diefe Funkzion, nach dem fie mit de f multipliziret 
worden, integrabel ift, wird man die Aufgabe allemal 
aufloͤſen koͤnnen. 


Juſatz I. Es fei das Gefäß »riſmatiſch oder zylin⸗ 
driſch, und die Baſis oder jeder Durchſchnitt betrage am 
Flächen: Inhalte , fo ſetzet man die beftändige Große b 
anftatt der veraͤnderlichen z in die Formel. Dann ift 

1 


= C— -— [bzride 
5: J 
b 
ang — =; 
= al * dr 
b Fu Di t 
SICAV ap Dir 
RA b a! 
. efvap G) 
b 4 
Vp 
$ i 
— * 
af Vap 
ke byr 
af V ap 
b x 
88 
Fer] 
b 2 
= = 
5 i FY p 


um nun C zu finden, bedenke man, daß die Zeitz 
null wird, wenn F noch der ganzen Höhe A gleich ift, alfo 
o = 
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b 2h 
= C vV 
8 PMT) 
b 2h 
daber C= — y ' 
aber Fr $ 
b ah * 
F 
und z af UP il; 


oder 7 = 2 (vr) 


Soll das ganze Gefäß leer werden, fo wird alsdann x So, 
und man hat nur noch 
. 
S p 

Die Längenmaaße werden in Fußen, und die Zeit in 
Sekunden gerechnet. 

Exempel. Es ſei das Gefäß zylindriſch von 1 Fuß 
im Durchmeſſer, die Oefnung rund ohne Mundſtuͤck, und 
von 1 Zoll im Durchmeſſer, die anfängliche Höhe „= 3 
Fuß, die übrig bleibende r — 2 Fuß, fo daß das Waſſer 
um 1 Fuß falle; es wird gefraget, in wie viel Zeit dieſes 
geſchiehet. 

Hier ift b ein Zirkel, der 1 zum Durchmeſſer hat, alfo 
ift fein Flachen Inhalt Fer, wenn fich überhaupt jeder 
Durchmeſſer zur Peripherie verhält, wie 1 zum. Hier 
ift auch f ein Zirkel, der rr Fuß zum Durchmeſſer bat, 
alſo ift fein Flaͤchen-Inhalt 4 (75)? u. Folglich ift 

b 4% 


f Kra) a 


H 
| 
| 


u 
— 
ES 
> 
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“= iers? 
1 
alſo GERT 18888 = 1,6157 


Die Größe p beträgt ($.10) 31,253 
Folglich bekommen wir im gegenwärtigen Falle 
7 ( ½157) 144. rariss rss) 
log. 6 S o 781513 
log. 31,255 = 1449 4.8.9.1. 
92832596 
2) 56416298 
Zahl = 0,438 15 


log. 4 = 06020600 


log. 31,253 = 1,9:9,4:8.9,1:7 
9107168 


M 05535841 
Zahl 035775 
von 043815 
bleibt 0,0904 0 


log. 0,08040 = 8,9052560 
log. 144 = 2,1583625 
log. 1,6157= 0,2083607 
12718792 


7= 181% obngeführ. 
Alſo 
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Also in 1876 Sekunden wird das Waſſer in gedachtem 
Gefäße um 1 Fuß fallen. 

Will man wiſſen, in wie viel Zeit das ganze Gefäß 
fih ausleeren wird, fo fällt T rs weg, und man bes 
koͤmmt die ſolgende Rechnung. 

9,6416298 = log. VITA 
2,1583625 = log. 144 
0,2085607 = log, 1,6157 
2,0083530 
Zahl 101,94 
alfo in beinahe 102 Sekunden, oder beinahe 14 Minuten 
wird das Gefäß leer fein. 


Zuſatz II. Es fei das Gefäß LEK M in Geſtalt eines 


umgekehrten Kegels gemacht, und es verhalte fid) die 
Hohe KN zur oberſten Breite LM, wie n zu u. Die ans 
füngfiche Waſſerhoͤhe fei KE, und es werde verlanget die 
Zeit, während welcher das Waſſer bis in DE ſinket. 
Hier iſt 
EKF: FE: KC: CB: RN : NM 


und auch KF : aFE ;; KC :2CB :: KN : aMN 
C 3 oder 


wB IJ. Haupt ſteuͤck. 


oder KF ; DE :: KC: AB:: KN: LM: mn 
ap : DE :: m:n 


daher DE= 22 
m 


Nun iſt DE (m * 3 der Durchmeſſer eines zir⸗ 


kelrunden Durchſchnitts des Kegels, folglich beträgt dieſer 
Durchſchnitt am Flaͤchen⸗Inhalte 
n? 
4m m p? 
* 2, 
oder u = F il 
m 


Es fei ferner die kleine Oefnung unten an der Spitze 
des Kegels ebenfalls ein Zirkel, der 4 zum Durchmeſſer 
bat, ſo iſt T= Aude. Dieſe Werthe von u und F fege 
man in die allgemeine Formel (Seite 33), fo ift 


1 n?n 
= C — —/f dl. 
eee ane 
4 n’a 5 
z EFT ap: 7 5 fz” de 
n? J: 44 
= = 
4 ad?” m’ yap 7 
n? „ 2 
877 ademe Va 
2n? 
ea 
7 5d VE 


oder 
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oder da 3 — und da we 
ef — — — 
va vap vV 3p 
i z 2” 
=y =y, 
ap v; P 
n 2 
o a aieea 
ee 5 d m? F 85 
und da zugleich z = o und x = KC , fo iſt 
5 NL 
me 8 e d m? 15 
n? 2h 
ipa 55 
ilih 2 — n? (ev aya) 
Poit uma sad? m? P P 


Wenn das Wafer ganz ablaufen fol, und folglich 
* o wird, ſo iſt 
2 ah 
i ATR 5 U d . p 

Den kleinen Unterſchied zwifchen der Stelle, wo die 
kleine Oefnung iſt, und der wahren Spitze des Kegels, ha⸗ 
ben wir aus der Acht gelaſſen, weil der daraus entſtehende 
Unterſchied der Zeit ganz unmerklich ift- 


Zuſatz III. Es fei das Gefäß LIV (folg. Fig.) ein 
paraboliſcher Trichter, der da entſtehet, wenn ſich eine 
gemeine Parabel um ihre Are drehet, der Parameter der 
Parabel fei g, und die kleine Oefnung K fei am Scheitel 
der Parabel, fo iſt EE. =. KF, DEA 4gr. Mun iſt 
der Durchſchnitt bei E= E, alfo iſt u. Anh. 
Es ſei die Oefnung bei K rund, und ihr ee 

C 4 0 


4 I. Haupt ſtück. 


fo it f= A de, feet man diefe Werthe von und / 


in die allgemeine Formel (Seite 33), ſo hat man 


ey: 


cr fin- 4 
47 4 

= f 
¿=C Far; * de 
S 
Se e ad? y ap a 

Ba 87. Vz 
I 3 2% 

Mun it e 4 4% 


vap PT vip 
=w =N y 
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47 
= — ——: — 
alſo 7 = Sur ry p 


Nun wird zugleich 7 = o und = = , alfo 


4 ah 
C= En 
34 45 ra 
3 e 
3a d⸗ (ar 57 


Wenn das Waſſer ganz ausläuft, fo wid o, 
und 


gadh 5 
Juſatz IV. Es fei das Gefäß LKM wiederum eine 
Art eines paraboliſchen Trichters, der aus der Umdrehung 


| 
10 


der krummen finie KEBM um ihre Are KC entſtanden feie 
Es ſei aber dieſe krumme Linie keine gemeine Parabel, 
Eis ſondern 
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ſondern eine ſolche, worin die Quadrate der Ordinaten ſich 
verhalten, wie dir Quadraewurzeln der Abziſſen. Alſo, 
wenn y die Ordinaten, = die Abziſſen, und 4 irgend einen 
beftändigen Parameter bedeutet, fo iſt y? = a pE oder 
y? Sar. Die Durchſchnittsfläche bei F wird 47. DE? 
= } m. (2y) = ny’ = razi =u. ehet man dies 
fen Werth von z in die allgemeine Formel (Seite 33), 


fo ift 


[rar A ld 


=C- 
A 25 
Iſt dabei die Oefnung zirkelrund, und ihr Durchmeſ⸗ 
fer = d, ſo iſt , = An, und dann wird 


=æ C d. 
í c. Ade. ah "Red 

eyi 4a 
8 4 d Va 


Wenn man C wie in den vorigen Zufägen beſtimmet, 
ſo hat man 


= 26 — 
t ad 55 0 P 
RE AA 
e eine beftändige Größe ift, fo verhalten 


fih die Zeiten 7, wie die Räume (1 — x), das ift, wie 
die vom Anfange der Bewegungen durchlaufenen vertika⸗ 
len Räumen CF, CQ, CR, &c. Nimmt man demnach 
n CR 3 CF &e. ‚und nennet man t die Zeit, 
in welcher das Waſſer von C bis F gefallen ifr, fo wird es 
in der Zeit 22 von C bis Q, in ze von C bis R, uff. 
gefalen fein. Alſo, wenn man die ganze Hehe in gleiche 
Theile theilet, ſo werden die Theile in gleichen Zeiten 

zuruͤckgeleget. 
H. 23- 
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§. 23. 
Auf ga be. 


Eine Waſſeruhr einrichten. 


Man kann dazu ein ſolches Gefäß gebrauchen, wie 
im vorigen Paragraph Zus. IV beſchrieben worden, und 
die Höhe in gleiche Theile eintheilen, fo wird der Waſſer⸗ 
ſpiegel, fo wie er nach und nach den Eintheilungen gegen⸗ 
uber zu ſtehen kommt, gleiche Theile der Zeit anzeigen. 

Sollen dieſe gleiche Theile Minuten ſein, ſo erinnere 
man ſich, daß unſere Formeln alle fuͤr Sekunden und Fuße 
eingerichtet ſind. Setzet man demnach 60 Sekunden an⸗ 
ſtatt z in die Gleichung 


nachdem a, d, p, in Fußen beſtimmet worden, fo läßt 
fich (A — x) oder das Fallen des Waſſers für die erſten 
60 Sekunden, alfo auch für die folgenden in Fußen finden. 

Anſtatt eines ſolchen Gefuͤßes kann auch ein zylindri⸗ 
ſches oder priſmatiſches gebrauchet werden. Nämlich für 
ein ſolches Gefäß wurde gefunden (§. 22, Buf 1), wenn 
es ſich von einer gewiſſen Höhe F an ausleeren fol 


b ah 

RE 

b h 

ba a 

b 

. 

e 
oder z N 


oder 
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oder wenn wir feßen 


2 


Man theile nun ein zylindriſches Gefäß von unten 
nach oben, nach Verhaͤltuiß der ungeraden Zahlen 
1% 3, 5,7 u. ſ. w., ſo daß z. E. AB = 1; HC g, 
CD =5, DE=7, u. f wy ſo iſt AB = 1, AC = 4, 
AD=9, AE = 16, u. ſ. w., und diefe Höhen find 
lauter QAuadrat⸗Zablen, deren Wurzeln 1, 2, 3, 4, 
uf. w. ſind. Die Formel z = / h, giebt alfo nach 
und nach für die Höhen EA, DA, CA, BA, 

A T 4 

isn 

1 

7 1 
Folglich fällt das Waſſer von E bis D in einer Zeit = 4K 
— 34 = 1#; von D bis C in der Zeit zu — 2.1 


von B bis A in der Zeit 1 — o. = 1. Alſo werden 
die 
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die Raume ED, DC, CB, BA in gleichen Zeiten vom 
Waſſerſpiegel durchlaufen. 

Sollen die gleichen Zeittheile Minuten fein, fo braucht 
man nur den unterſten Raum BA fúr 1 Minute zu ber 
ſtimmen. Da 


z=uyh $ 
und da z = 60 Sekunden fein foll, fo wird 
60 py h L: 
3600 = 2. h 
——h 


Da st, fo muß nicht nur die Beſchleuni⸗ 
gung p für fallende Körper bekannt fein, fondern auch der 
Flaͤchen⸗Inbalt ſowohl der ganzen Baſis 4 des Zylinders, 
als der Oefnung /, ſammt der Zahl æ, welche den Aus⸗ 
fluß der Erfahrung gemäß verbeſſert (§. 13, Zuſ. V. 
Anmerkung. Man erinnere ſich wohl, daß dieſe Theo⸗ 

rie der Waſſerubren, und überhaupt die Theorie der 
Zeit des Abfließens bei einer veraͤnderlichen Waſſer⸗ 
boͤbe, nur für kleinen Oefnungen eingerichtet ifte 
Wenn fie alſo mit der Erfahrung uͤbereinſtimmen foll, 
ſo muß die Oefnung in der That, in Vergleich mit den 
borizontalen Durchſchnitten des Gefaͤßes, fehe klein, 
oder dieſe Duschſchnitte ſehr groß fein. Wenn die 
Einrichtung ſo gemacht iſt, daß die Ausleerung des 
Gefäßes in wenigen Minuten geſchiehet, fo ift kaum 
einige Uebereinſtimmung der Erfahrung mit der Theo⸗ 
rie zu erwarten, indem alsdann entweder das Gefäß 
zu klein, oder die Oefnung zu groß ift, In der That 
findet man in Mariottes Grundlehren der Hydro⸗ 
ſtatik und Sydraulik dergleichen Verſuche, welche 
von der Theorie ſehr abweichen, \ 


Zweites 


Zweites Hauptſtüͤck. 
Von Springwerken. 


F. I. 


Ene jede Einrichtung, vermittelt welcher das aus einem 
Gefäße ſtroͤmende Waſſer, einen vertikalen aufwärts gez 
richteten Stral bildet, wird ein Springwerk oder ein 
Springbrunnen genannt. Beſonders gebraucht man 
dieſe Benennungen, wenn die Einrichtung im Großen 
entweder zum Nutzen oder zum Vergnügen, getroffen ifte 
Die weſentlichſten Dingen, welche man bel einem Spring⸗ 
werke zu betrachten hat, find folgende, 

1) Der entweder vorhandene oder zu erhaltende 
Waſſerſtral, welcher der Zweck der ganzen Einrichtung 
if. Man hat hauptſaͤchlich auf feine Höhe und Dicke zu 
merken. 

2) Die Gefnung, aus welcher der Stral heraus 
koͤmmt, ihr Flaͤchen⸗Inhalt, und iper Durchmeſſer, wenn 
fie, wie gewohnlich, zirkelrund ift. 

3) Die Leitröhre, welche das Waſſer bis an den 
Ort fuͤhret, wo es ſpringen ſoll. Sie pfleget mit einer 
anderen gerade aufwaͤrts ſteigenden Roͤhre, die unmittel⸗ 
bar mit dem Behälter Gemeinſchaft hat, verbunden zu 
fein; diefe lothrechte Rohre wird die Fallrohre genannt. 

4) Der Waſſerbehaͤlter. Dieſen kann man unz 
mittelbar mit Waſſer verſehen, oder es wird noch nebenbei 
ein viel größerer Zuflußbehaͤlter angebracht; aus dieſem 

wird 
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wird das Waſſer in jenen gelaſſen, und noͤthigenfalls 
vermittelſt eines Schutzbrettes zurllckgehalten. 

5) Die Mittel, wodurch das Waſſer herbeigeſchaſt 
wird. N 

Diefe fünf Dinge wollen wir nun kuͤrzlich betrachten. 


§. 2. 


Die Höhe und Dicke des Waſſerſtrals muß vor allen 
Dingen beſtimmet werden, wenn man ein Springwerk 
anlegen will. Man muß alſo dieſe beiden Größen als 
gegeben betrachten. Die Dicke des Strals iſt nicht allent⸗ 
halben gleich, wie ſchon oben (Hauptſtüͤck I, F. 5) ber 
merket worden. Er verengert ſich, von der Oefnung an 
bis zu einer Entfernung, die ohngefaͤhr den halben 
Durchmeſſer der Oefnung beträgt, und breitet fid) Ders 
nach wieder allmaͤhlig aus, ganz oben zerſtreuet ſich das 
Waſſer, wie bekannt ift, und fallt auf allen Seiten, wie 
ein Regen herunter. Man kann alſo, wenn man will, 
den kleinſten Durchſchnitt des verlangten Strals beſtim⸗ 
men; oder man kann auch die Defnung ſelbſt gleich ans 
ſaͤnglich beſtimmen, und fie als einen mittleren Durch⸗ 
meſſer des Waſſerſtrals betrachten. 


H. 3. 

Die Oefnung pfleget rund gemacht zu werden, und 
muß ohne Auſſatzſtück fein. Denn durch eine ſolche ans 
geſetzte kleine Rohre fließt mehr Waſſer, und es fließt 
mit weniger Geſchwindigkeit, als durch eine bloße Oef⸗ 
nung (Hauptſt. I, §. 7). Mehr Waſſer aber erfordert 
einen größeren Zufluß, welchen man nicht allemal nach 
Belieben erhalten kann; und eine geringere Geſchwindig⸗ 
keit des ſpringenden Waſſers, madhet daß eg nicht fo hoch 
ſpringet, welches dem gewohnlichen Zwecke der Springe 
werke zuwider iſt. Das beſte iſt, wenn man die Oefnung 

in 
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in einer metallenen Platte machet, welche das Ende der 
Leitroͤhre verſchließt oder bedecket. 


Wenn der engſte Durchſchnitt des Waſſerſtrals gege⸗ 
ben it, fo findet man die Defnung, indem man faget, jer 
ner Durchſchnit verhalt ſich zu dieſer Defnung, wie 2 
zu 3 (Hauptſt. I, §. 6), oder der Durchmeſſer des eng: 
fien Durchſchnittes verhält ſich zum Durchmeſſer der Oeft 
nung wie / zu / 3, wenn die Oeſuung zirkelrund iſt. 


$ 4. 


Die feitrößre kann auch rund gemachet werden. Sie 
muß keine ſcharſe Ecken haben, ſondern fich, fo viel als 
thunlich ift, allmaͤlig krümmen; denn das durch die 
Roͤhre fließende Waſſer ſtoͤßt ſich an die Wände derſelben, 
wenn es mit einmal feine Richtung verändern ſoll, und 
verlieret dadurch einen Theil ſeiner Geſchwindigkeit. Wir 
werden zwar ſehen, daß eine allzugroße Geſchwindigkeit 
in der Röhre nicht vortheilhaft ift; die gehörige mittel⸗ 
mäßige Geſchwindigkeit kann aber durch die Verhaͤltniſſe 
der Theile weit beſſer erhalten werden, als durch die un⸗ 
naturliche eckigte Geſtalt der Linie, welche die Röhre bil⸗ 
der; zumal da auch der Stoß des Waſſers an ſolche Ecken 
die Röhre ſprengen kann. 


Auch muß die Roͤhre keine Verengerungen haben; 
denn dadurch wird der freie Lauf des Waſſers und ſolglich 
feine Geſchwindigkeit bis zur Oefnung ebenfalls gehindert. 


Ueberhaupt muß die Leitroͤhre, aus demſelbigen 
Grunde, und aus anderen bald zu berührenden Urſachen, 
nicht zu enge ſein. Man laͤuft keine Gefahr, wenn man 
fie lieber zu weit olé zu enge mathet; denn fie foll mit der 
Fallrohre und den Behälter zuſammen ein einziges Gefäß 
vorſtellen, welches nur eine kleine Oefnung bat, 

i 95. 
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Die Größe des Behälters ift ziemlich willkuͤhrlich; 
nur muß er geraͤumig genug fein, um daß das Waſſex dars 
rin obngefähr einerlei Höhe behalte, wenn es auch nicht 
in eins fort erſetzet werden kann. Der Behälter muß fo 
boch ſtehen, daß die Waſſerhoͤhe von der Oefnung an, bis 
zur verlaͤngerten Oberfläche des Waſſers etwas mehr bez 
trage, als die verlängerte Höhe des Waſſerſtrals. Die 
näbere Beſtimmung ſoll weiter unten gegeben werden. 
Der Zuflußbebaͤlter, welcher oben ($: 1) erwaͤhnet wor⸗ 
den, dienet dazu, daß der Waſſerſpiegel im anderen Behälr 
ter eine beinahe unveränderliche Höhe habe. 


F. 6. 


Die Mittel, um das abfließende Waſſer zu erſetzen, 
ſind fehe verſchieden. Das unbequemſte von allem ift 
wohl das bloße Zugießen durch Meuſchenhaͤnde, welches 
aber nur bei kleinen Verſuchen Statt findet. Beſſer ge⸗ 
bet es von Statten, wenn man Druckwerke, archime⸗ 
diſche Schrauben, und dergleichen Werkzeuge gebrauchet, 
die durch Menſchen oder Thiere beweget werden, und das 
Waſſer aus einem nahen Gewaͤſſer herauf bringen. Noch 
bequemer iſt es, wenn man ein fließendes Waſſer in der 
Mähe hat, und die Druckwerke oder Waſſerſchrauben, 
vermittelſt Waſſerraͤder, von fließendem Waſſer ſelbſt treiz 
ben laͤßt, oder wenn man eine Dampfmaſchine gebrauchet, 
an welcher das Druckwerk durch Feuer und Dampf bewe⸗ 
get wird. Von allen dieſen Mitteln, wodurch das Waſſer 
in die Höhe getrieben werden kann, ift ſchon im zweiten 
Hauptſtüͤcke der Hydroſtatik gehandelt worden. 


Sydrodynamik. D Aufgabe. 
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Aufgabe. 


Es ift gegeben die Waſſerhoͤhe, und der Durch: 
meſſer der Leitroͤhre, es foll der vortheilhafteſte 
Durchmeſſer der Oefnung gefunden werden, 


Bei dieſer und ähnlichen Aufgaben muß die Theorie 
mit der Erfahrung verbunden werden. 

Die Erfahrung lehret, daß bei einer Waſſerhoͤhe von 
16 Fuß, und einer Leitroͤhre, die 283 Linien im Durchs 
meſſer hat, der Waſſerſtral am hoͤchſten ſteiget, wenn die 
Oefnung 6 Knien betraͤgt. 

Es feien nun zwei Springbrunnen, beide aufs vors 
theilbafteſte eingerichtet. Bei dem einen fei die Waſſer⸗ 
boͤhe = A; der Durchmeſſer der Leitrohre = D, und der 
Duͤrchmeſſer der Defnung = 4. Bei dem andern fei die 
Waſſerhoͤhe = 4, der Durchmeſſer der Leitroͤhre = D’, 
und der Durchmeſſer der Oefnung = d’. 

Da nun bei dem eren Springbrunnen D der Durchs 
meſſer eines Durchſchnittes der leitroͤhre, und d der Durchs 
effer der Oefhung ift, fo beträgt der Durchſchnitt der 
Leitroͤhre Z D? und die Defnung 47 d?, wo m das Bers 
bältniß des Durchmeſſers zum Umkreiſe bedeutet. 

Die Geſchwindigkeiten des Waſſers verhalten ſich 
umgekehrt, wie die Durchſchnitte, durch welche es lauft 
(Hauptſt. I, §. 21, Zuſ. U). 

Es fei demnach die Geſchwindigkeit des Waſſers in 
der Oefuung V; und in der Rohre, v; fo ift 


V: n d De : Kd 
oder V: ; De ; d 


daher » = Daa 
Bei 
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Bei dem andern Springbrunnen ift ebenfalls V“ die 
Geſchwindigkeit des Waſſers in der Oefnung, und defz 
fen Geſchwindigkeit in der Rohre; alfo findet man auf diez 
ſelbige Art 


Was eigentlich das Herausſpritzen des Waſſers vers 
urſachet, iſt der Druck desjenigen Waſſers, welches im 
Behälter und in den Rohren Höger ſtebet, als die Defz 
nung. Dieſer Druck wuͤrket nur in fo fern das drückende 
Waſſer fid) langſam beweget; denn wenn es ſich geſchwinde 
beweget, fo wirket es nur wenig auf die herausfahrende 
Waſſerſaͤule (Hauptſt. I, $. 9, Zuſ. V). 

Indeſſen, bewegen muß es ſich doch mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit, um das herausgehende Waſſer zu erſetzen. 

Es wird demnach einen gewiſſen Grad der Geſchwin⸗ 
digkeit des Waſſers in den keitungs⸗Roͤhren geben, der 
weder zu groß noch zu klein iſt, und am vortheilhafteſten 
ift, um dem Waſſerſtral am hoͤchſten hinauf zu treiben. 

Dieſe vortheilhafteſte Geſchwindigkeit in den Leitungs⸗ 
roͤhren fei allemal a, fo ift bei den obengedachten Spring⸗ 
brunnen 

Vd? 
5 55 75 
yd’? 
5 
Vd? Vd 
folglich 53. =. 


Nun ift (Hauptſt. I, $. 10), wenn p diejenige Ger 
ſchwindigkeit bedeutet, welche jeder Körper hat, nachdem 
er im leeren Raume wäßtend einer Zei⸗Sekunde A ift, 

D 2 = 
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= (=/ ah Vh 
= G ap yh 
255 SALES dy H. 4 Vb. y-ap 


alfo — pe 
ia 1255 4 Vl. 
i DA. 


Es ſei derjenige Springbrunnen, worauf ſich die 
Größen % %% D! beziehen, fo beſchaſſen, wie kurz vorher 
als ſehr vorthellhaſt angegeben worden, naͤmlich d = 
6 nien, // 16 Fuß, D’—= 284 tinten, 85 alles 
in Zollen gerechnet, d'= z Zoll, „ 192 Zoll, D 


Zoll, daher Koh 
4. va? . Vbiga) 
y EA Ep? 
24. V (192) 
22. 57? 
158 12° Vag) 
5 , 


2 log. 12 = 21583624 

2 log. 192 = 71 416 8 06 

3,3000130 

2 log. 57 = 315.1.1.7.4.9-8 

h 97882652! 

oder 1,7882631 
Zahl , 1 4 1 3 


Alſo iſt 
d yh 
= 0,61413 
48 (0,6 1413) D? 
Biet 1 


oder 
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oder, welches noch bequemer fein wird, 
Fa. V (0,61413). D 
Yh 
(0,78367) D. 


Vh 


man merke, daß log. 0,78567 = 9,8941316! 

Die Durchmeſſer werden pier in Zollen gerechnet. Es 
fei z. E. die Höhe des Behälters 32 Fuß, und der Durch⸗ 
meſſer der Leitungsroͤhre 3 Zoll 4 Linien, fo haben wir 

D= 35 = Zoll 
½ * 32 X la = 384 300 
a 28802 i" 


das iſt d = 


A 
Y 384 
2 — ik 367 1 
3784 
log. 7,8367 0,894 13 16 
log. 2. % 0,4771213 


log. 384. = 0,6460828 
845 9, 12.20,4L 
9,770 9275! 
Da dieſer £ogaritiimmg keine ganze Zolle giebt, fo adbire 
man noch den Logarithmus von 12, um linien zu bekommen. 
9,7709275 ! 
log. 12 = 1,0791812 
0,8501087 
Zahl 7,0812 Zoll, oder beinahe 7 25 Zoll 
So groß wird demnach der Durchmeſſer der Oefnung 


gemacht werden mͤſſen, um daß der Waſſerſtral fo hoch 
als möglich fpringe, 


3 An⸗ 
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Anmerkung. Wenn man bedenket, daß das Waſſer 
am Rande der Oefnung einen Ring bildet (Hauptſt. I, 
H. 5), daß nur das Waſſer innerhalb dieſes Ringes die 
gehörige Geſchwindigkeit hat, und daß dieſes inwen⸗ 
dige Waffer nicht viel mehr Durchmeſſer hat, als der 
engſte Durchſchnitt des Waſſerſtrals, To könnte dieſes 
einigen Zweifel erregen. Indeſſen machet es keine Ver⸗ 
änderung in dem Neſultate der Rechnung. Denn wenn 
man auch die Oefuung auf $ ihrer ſelbſt reduziret, fo 
bat man (Seite 80) ? 
V v De): 4 (funde) 
welches ebenfalls giebt 
e eee 
fo daß die Folge des Beweiſes unverändert bleibet. 
Zuſatz. Aus 
0,78567) D 
——— 
yV h 
4 
dy h 
folgt D = — —— 
fets 0,78367 
Wenn alſo die Höhe des Behälters und der Durchs 
meſſer der Oefnung beſtimmet find, fo laßt ſich der Durch⸗ 
meſſer der Leitungsroͤhre darnach einrichten. Man erin⸗ 
nere ſich hierbei, daß man den Durchmeſſer der Roͤhre 
lieber zu groß, als zu klein annehmen muß ($ 3). 


§. 8. 
Aufgabe. 

Wenn ein Springbrunnen am vortheilhafteſten 
eingerichtet ift, ſo ſoll die Abe beſtimmet werden, 
welche der Waſſerſtral erreichen wird. E 

M te 
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Die Erfahrung leßret, daß bei der vortheilbafteſten 
Einrichtung ein Waſſerſiral von 30 Fuß einen Behälter erz 
fordert, in welchem die Oberfläche des Waſſers 33 Fuß 
uͤber der Oefnung erhoben ſei. 

Die Erfahrung lehret ferner, daß die Unterſchiede 
zwiſchen den Höhen des Behälters und des Waſſerſtrals 
fich naͤchſtens verhalten, wie die Quadrate der Höhen der 
Waſſerſtrale ſelbſt. 

Es fei demnach bei einem Springbrunnen die Höhe 
des Behälters / und die Höhe des Waſſerſtrals . Bei 
einem anderen fei die Höhe des Behälters / und die Höhe 
des Strals “, fo hat man 

„ = i % — Near? 
oder (A — ) : 12 2: ( — 10 % 

Man ſetze, der Erfahrung zufolge, / 33, {= 30; 
ſo iſt (k — i) : i? s: 900 

(h — i): n: 300 
i? = 300 (1 — i) 
i? = 300 h— 3001 
i? + 300 300, 
Löſet man dieſe Gleichung auf, ſo koͤmmt 
i = 10 V (225 + 3% — 150 
oder i 10V 3, (75 + A) — 150 
s (75 e 150 
und es ift log. 17,32 ++. = log. (10 V 3) 
; = 1,2385606 
Es fei z. G. die Höhe des Behälters 20 Fuß, fo ift 
1732 7 (zs + 20) — 150 
į = 17132 v0 (95) — 180. 
D4 log. 
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log. 17,32. = 1,2385606 
zlog. 95 = 09888618 
er 
Zahl "168,82 
ſubtr. 150,00 


18,82 Fuß. 
Alſo beinahe 18 Fuß 10 Zoll hoch wird der Stral gehen. 


Man bemerke, daß bei dieſer Aufgabe die Höhen 
allemal in Fußen berechnet werden. 


Fuſatz. Aus 
i? + 300. = 3009h 
folget A = 309 Ù? -i 5 
welche Gleichung die Höhe des Behaͤfters giebt, wenn 
die Höhe des Strals, die man verlanget, beſtimmet ift, 


g. 9. 
Aufgabe. 


Dei einem Springbrunnen foll die Menge des, 
während einer gewiſſen Zeit ausfließenden, Waf 
fers beſtimmet werden. 


Der Behälter und die Leſtungsroͤhre koͤnnen zuſammen 
als ein Gefäß betrachtet werden, woraus das Wafer 
durch eine Oefnung fließt (§. 4). Alſo koͤnnen die auf 
dieſen Fall eingerichtete Formeln (H. I $, 13) gebraucht wer⸗ 
den: der Durchmeſſer der Leitroͤhre koͤmmt bier nicht in 
Auſchlag, ſondern nur die Waſſerhoͤhe, nebſt dem Dutch 
meſſer der runden Oefnung. Und da bereits angemerket 
worden, daß bei Springbrunnen die bloße Oefuungen 
ohne Mundſtuͤck am vortheilhafte ken find ($, 3), fo 

* k muͤſſen 
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muͤſſen unter den Formeln diejenigen gewaͤblet werden, 
welche für dergleichen Oefuungen eingerichtet find, 
Nämlich es fei d der Durchmeſſer der Defnung, z die 
Zeit in Sekunden, r die Waſſerboͤhe in Fußen, m die 
ausfließende Waſſermenge in Kubikſußen, fo it (S. 16) 


m = (3,843 18) de V h 


$ 10. 
Aufgabe. 


Es wird die Zeit verlanget, waͤhrend welcher 
der Behälter fich bis zu einer gewiſſen Tiefeausleerer. 
Dieſe Aufgabe kann in dem Falle vorkommen, wo der 
Behälter nicht in eins fort voll erhalten werden kann, ſon⸗ 


dern von Zeit zu Zeit durch neuen Zuſchuß gefuͤllet wer⸗ 
den muß. 


Man berechne fürs erſte den koͤrperlichen Inhalt des⸗ 
jenigen Theiles des Behälters, deffen Ausleerung geſlat⸗ 
tet wird, in Kubikfußen. Man ſuche auch die mittlere 
Hoͤbe der Waſſerſlaͤche im Behälter, von derjenigen poz 
rizontalen Ebne an gerechnet, die man in Gedanken durch 
die Oefnung leget, ſo wird man nicht viel irren, wenn 
man die gefundene mittlere Höhe in der Rechnung als eine 
beftändige Wafferhöhe gebrauchet, Gedachte mittelere Höhe 
fei 4 in Fußen, der Durchmeſſer der Oefnung d auch in 
Fußen, und der gefundene Inhalt m in Kubikfußen, fo 

m 
ift in Sekunden z 6878487804 75 

Dieſe Formel fließt unmittelbar aus derjenigen, die 
im vorigen Paragraph angeführer worden. 

Exempel wird fh ein jeder ohne Mühe machen 
koͤnnen. 
D H. IT. 
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§. kr. 


Aufgabe. 


Aus der gegebenen höhe des Waſſerſtrals, und 
dem gegebenen Duechmeſſer feines engſten Durch⸗ 
ſchnitres, foll die übrige Einrichtung des Spring- 
brunnens beſtimmet werden. 

I) Aus der gegebenen Höhe des Waſſerſtrals berechne 
man die Höhe des Behaͤlters, oder eigentlich die Waſſer⸗ 
höhe. Naͤmlich es fei die Höhe des Waſſerſtrals in Fu⸗ 
ßen 7, fo if die Höhe k des Behaͤlters auch in Fußen 
G. 8, Zusatz). 

A Ii s i 

II) Man fage, wie / zu z, ſo verhaͤlt fih der 
Durchmeſſer des gegebenen Durchſchnitts zum Durchmeſ⸗ 
fer der Oefnung ($. 3). ” 

IL) Den gefundenen Durchmeſſer, nachdem er in 
Zollen berechnet worden, nenne mand, die gefundene 
Höhe in Zollen 7, und der Durchmeſſer der Lentungsroͤhre 
auch in Zollen D, ſo iſt ($.7 Anm.) * 


5 
9,8367 


IV) Man berechne die Menge des, wahrend einer 
gewiſſen Zeit, z. E. einer Viertelſtunde ausfließenden 
Waſſers (S. 9), und erſinne die gehörigen Mittel, um 
eben jo viel Waſſer in derſelbigen Zeit herbeizuſchaffen ($.6)- 

V) Man mache den Behälter fo groß als noͤthig fein 
wird, um daß er nie leer bleibe, wenn auch die Maſchi⸗ 
nen, die das Waſſer herauf bringen, nicht mit einſoͤrmi⸗ 
ger Bewegung, ſondern Stoßweiſe gehen. Hierbei kann 
man die Aufgabe des roten Paragraphs zur Huͤlfe nehmen. 

N §. 12. 
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H. 12. 

Wenn das Waſſer an mehreren Orten ſpringen ſoll, 
fo werden mit einer einzigen dicken Fallrohre verſchiedene 
Leitroͤhren verbunden, und es gilt ubrigens von jeder feitz 
roͤhre und ihrer Oefnung, alles was bisher von Spring⸗ 
brunnen geſaget worden. An der Stelle, wo das Waſſer 
aus der Fallrohre in die Leitroͤhren tritt, wird es dienlich 
ſein, eine Art von großem Gefaͤße anzubringen, mit 
welchem alle Roͤhren verbunden ſeien; auf ſolche Art wird 
das Waſſer freier fließen, und ſich beſſer vertheilen, als 
wenn es ploͤtzlich, und durch kurze Biegungen aus der 
Fallrohre in die Leitroͤhren gehen ſollte. 5 


g. 13. 


Ich habe, zur Beſtaͤtigung der obigen Lehren, einige 
Verſuche mit ſpringendem Waſſer gemacht. Dazu be⸗ 
diente ich mich einer ſolchen Einrichtung, wie fie in der 
folgenden Figur vorgeſtellet wird, nur daß die Figur, um 
den Raum zu erſparen, in der Mitte abgebrochen iſt. 
Man muß fih das Gefäß, die Roͤhren und Oefnungen 
alle rund gedenken. Das Inſtrument iſt von verzinntem 
Eiſenblech. 

Die Ausmeſſungen find folgende in Rheinlaͤndiſchem 
Maaße, und im Lichten genommen. 


Fuß, olle, Linen. 


AB, Durmeſſer des Behaͤlters 1 6 — 
CD, deſſen Höhe — 6 — 
EF, Durchmeſſer der Fallrohre — 3 9. 
EG, deren Höhe 4 — — 
HI, Entfernungen der Leitroͤhre 

vom Boden der Fallrohre 2 


B 
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ar 
D 

Fuß, Bole Linien. 
IK, Durchmeſſer der Leitroͤhre -- — 1 54 
e EEEN 
e ee E tar A EE AA 
VVV 
% 


Hoͤhe der Aufſatzſtuͤcke O, P, Q, R, die 

ober waͤrts etwas zugeſpitzet ſind — 1 — 
KO 7 ® 7 8 = 2 6 
O PONOR - — 1 4 


Muͤn⸗ 
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A h Fuß, Sole, Linien. 
Muͤndung des Aufſatzſtuͤckes O im É 


Durchmeſſer = — 2 
Muͤndung des Auſſatzſtuͤckes P im 

Durchmeſſer — — 1 
Muͤndung des Aufſatzſͤckes Q, im 

Durchmeſſer — — b3 
Mundstück des Aufſaßſtüͤckes Rim 

Durchmeſſer — — 4 
Defnung in der Platte MN, im 

Durchmeſſer — — 54 
Anfänglich hatte ſie nur im Durchm. — — 27 


Die Verſuche ſind folgender Weiſe ausgefallen 


Art der Durchm. 
Sefnung daran. Höhe des Strale) Wafferbähe | unterſchied 


Zugeſpiz 
tes Huf 
ſatzſtück 2 Lin. 2 F 839 8148,03: 6 9018.33 9 b. 
Eben for 28. 118.3 LEben fo 1 F. 18.3 L. 
Eben fol 1x 8. 118.3 4. Eben fo 18. 18.3 L. 
Eben ſo $ 4 F. 83.9 l Eben fo 18.339 L. 
Bloße 
Defnung 3F. 43-8 L. 3. 10.531. 53.951. 
Eben ist 3 8.7 3.931. Eben f 23.8 L. 


Die vier erſten Verſuche beſtaͤtigen die Wahrheit, daß 
Auſſaßſtucke gar nichts taugen, und keinen hohen Stral 
geben. Roch ſchlimmer ift es, wenn fie, wie bier, eine 
febr enge Mündung haben. Sonderbar ift es, daß die 
Oefnungen von 4 und 2 Linien gleich hohe Sitrale geben, 
desgleichen die Oefnungen von z und einer Linie. 

Der ste Verſuch, zu welchem i in der Platte MN 
eine bloße Oefnung von 24 Linien im Durch meſſer machte, 


beeweiſet ebenfalls, daß größere Oefnunge n, und a 


Auſſatzſtück vortheilhafter find, 


* 
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Der ſechste Verſuch, zu welchem ich die Oefnung bis 
5% Linien vergrößerte, beſtätiget die oben ($, 7) gegebene 
Regel, in Betreff des Verhaͤltniſſes zwiſchen der Oefnung 
und der Leitroͤhre. Denn nach dleſer Regel hatte ich die 
Oefaung berechnet, und man ſiehet in der That, daß fie 
den hoͤchſten Stral giebt. 

Ich will die Rechnung, den Anfängern zu gefallen, 
bier berſetzen. Es ift, wenn d den Durchmeſſer der Defr 
nung, D den Durchmeſſer der Roͤhre, und / die Waſſer⸗ 
hoͤhe, alles in Zollen, bedeutet ($. 7) 


(0,78367) D 
fer, 
yh 
Hier it D = KI =NM = 1 Zoll 54 Linien = 1? 


Zoll. Die Waſſerhoͤße 7 hatte ich angenommen, 3 Fuß 
10 Zoll = 46 Zoll; alfo 


(0.78362 
4% 
6 13 


7 
9. V 46 


oder, wenn man den Durchmeſſer d ſogleich in Linien bas 
ben will, 
4 


9 75 46 
log. 0,78367 = 9,8941316! 
log. 13,00000 = 1,1139434 
log. 12,0c000 = 1,0791812 


Summe 2,0872502 
I loge 
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3 log. 46 = 0,4156894 
log. 9 = 0,9542425 
Summe 1,3699319 
Von 2,0872562 
ſubtr. 1,3699319 
bleibet 0,7173243 == log. 4 
Zabl 188 = d 
ohngefaͤhr 54 Linien = d y 
Nachdem nun die vortheilhaſteſte Oefnung gefunden 
worden, ſo waͤre die Frage, wie boch ſich der Stral er⸗ 
heben muͤſſe. Zur Beantwortung baben wie die Formel 
(8. 8) 
i = (17,32) V (75 + 4) 180 
wo „ die Waſſerhoͤhe in Fußen, und ! die Höhe des 
Strals in Fußen iſt. Im gegenwärtigen Falle ift 4 = 
3 Fuß 10 Zoll = 35 Fuß, alfo 
i = (17,32) v (5438) — 150 
= (17,32) V (78%) — 159 


= (17,5) Y 150 
e 
v6 


log. 17,32 = 1,23 85606 
add. 3 log. 473,00 = 1,33,74305 
8 2,57 59911 
fubtr. 2 log. 6,00 = 0,38 90756 
2,18. 69155 
Zahl 153,79 
ſubte. 150 ? 
379 Fuß = 1 i 
oder 3 F. 9 3. 34 Lin. 1 


Aber 
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Aber anftatt 3 Fuß 9 Zoll 33 linien bat fih der Stral 
nur erhoben zu 3 Fuß 7 Zoll 93 Linien. Der Unterſchied 
betragt 1 Zoll 87% Linien, und rühret vermuthlich von 
der unbequemen Einrichtung des Apparats her. Denn 
erſtlich ift eine ſcharfe Ecke bei L, wodurch die freie Ber 
wegung des Waſſers gehindert wird, und zweitens ſchei⸗ 
net mir die Leitroͤhre, in Vergleichung mit der Fallrohre, 
zu eng zu fein. Da ich das Inſtrument nicht ſelbſt babe 
verfertigen laſſen, ſo mußte ich es gebrauchen, wie es 
war. Es befindet fih im phyſikaliſchen Kabinette der 
Akademie der Wiſſenſchaſten. 


` 


Drittes Hauptſtuͤck. 


Von der Bewegung des Maſſers, wenn 
es durch beträchtliche Oefnungen, und 
durch Rohrleitungen flleßt. 


$r 


* 
Ru erſten Hauptſtuͤcke haben wir immer angenommen, 
daß die Oefnung, wodurch das Waſſer abfließt, in Werz 
gleich mit der Weite des Gefaͤßes klein fei, Dieſes ift in 
der That der gewoͤhulichſte Fall. Auch bei Springwerken 
kann die Oefnung noch als klein betrachtet werden, wie 
im zweiten Hauptſtuͤcke geſchehen iſt. 


Wenn 


III. Hauptſt. Bew. d. W. durch große Defn.2c. 65 


Wenn die Oefnung in Betrachtung des Gefäßes groß 
iſt, fo bekommt das Waſſer eine Bewegung, die noch 
kein Matbematikus den Regeln der Wiſſenſchaſt hat 
unterwerfen koͤnnen. Soll noch dabei das Gefäß beftändig 
voll erhalten werden, ſo wird die Bewegung durch das haͤu⸗ 
ſige und geſchwinde Zugießen noch verwickelter; in manchen 
Fallen, wenn die Oefnung zu groß ift, wird es ganz unmoͤg⸗ 
lich, das ablaufende Waſſer zu erſetzen, und das Gefäß wirk⸗ 
lich voll zu erhalten. Zum Gluͤcke kommen dergleichen 
Faͤlle, wo die Oefnung im Vergleiche mit der Weite des 
Gefäßes ſehr groß ift, in der Anwendung nicht vor, und 
man kann eine Theorie daruͤber entbehren. 


$. a. 


Es giebt Fälle, wo die Oefnung an ſich beträchtlich ges 
mug, aber doch in Vergleich mit der Weite des Gefäßes unz 
bedeutend ift, Man betrachte zum Beiſpiel den Naum zwi⸗ 
ſchen zwei Schleuſen in einem Kanal, als ein großes Gefäß, 
fo beträgt die Oefnung in der Schleuſe, wodurch das Waſ⸗ 
fer, wenn das Schußbrett gehoben wird, abläuft, nur 
einen fepe geringen Theil des Waſſerſpiegels. Fir ſolche 
Falle laffen fich Regeln angeben, welche die Geſchwindig⸗ 
keit und Menge des abfließenden Waſſers beſtimmen. 


9, 3. 


Wenn die Oefnung im horizontalen Boden des Ge⸗ 
faßes angebracht, an ſich ſelbſt beträchtlich, in Betrach⸗ 
tung des Gefaͤßes aber unbetraͤchtlich ift, fo kann die Gez 
ſchwindigkeit und Menge des abfließenden Waſſers nach 
den Regeln für kleine Oefnungen (I. Hauptſtuͤck) betim 
met werden, es mag das abfließende Waſſer erſetzet wer⸗ 
den oder nicht, indem die Regeln nicht ſowohl eine Oef⸗ 
nung vorausſetzen, die an ſich ſelbſt klein fei, ſondern 

Hydrodynamik. E eine 
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eine ſolche, die im Vergleich mit den Durehfignieen des 

Gefäßes klein fei» 

Die Erfahrung lehret, daß dle ren Regeln noch 

ziemlich eintreffen, ſo lange pahi Stäcen- Inhalt der Dr fr 

nung nicht mehr Berråot, als s, 1, oder wohl gar To 

des horizontalen Durchſchuittes des Geſaͤßes, vorausge⸗ 
ſetzet „ daß dieſes zylindriſch oder priſmatiſch ſei. 


Anmerkung. Ein neuerer Schriſtſteller, Heir Bern⸗ 


bard, nimmt gewiſſe Hypotheſen an, woraus folgende 
Regel fließen wurde. 


Al — 3 


BERG m D 


0 i ; g 


Es fei ABCD ein zplindriſches oder prifmatifches Gez 

faͤß, welches immer bis AB voll erhalten wird, CD der 

< borigontale Boden, EF eine Oeſnung, fie mag groß oder 
klein fein, Es ſei 


die Waſſerhoͤhe AC ği 5 ih 
Die ganze es ag CD, die Pas mite 

gerechnet, ey 
Das Bodenſtuͤck, 910 beißt, bie vorige glace, 

weniger die Oefnung, 0 R = 6 


8 Die 


Bew, des W. durch große Oefn. u. Roͤhren. 67 


Die Geſchwindigkeit, welche ein fallender 
Körper am Ende der erſten Selena deg 


Fallens hat, 8 . mp 
Die Geſchwindigkeit des durch die oe ; 
fließenden Waſſers, a =y 


fo wuͤrde aus Herrn Bernhards There folgen, wp: 
* E + 701 V (aph) 


Wenn die Oefnung febr klein iſt, fo daß das Bodens 
ſtͤͤck b der Bodenflaͤche y gleich geachtet werden koͤnne, ſo 


iſt 57180 1, und 

=. F V OPA) 

r= y (ph) 
welches mit der gewoͤhnlichen Theorie fúr kleine Defnuns 
gen ſtimmet (Hauptſt. L §. 10). Wird das Bodenſtuͤck 


b kleiner, fo ift der Bruch z] kleiner als r, und y nimmt 


b 
ab. Wire. E. == , oder das Bodenſtuͤck der hal⸗ 


ben Bodenfläche gleich, fo bekaͤme man 
A v ph) 
oder die Geſchwindigkeit wäre nur noch $ derjenigen, 
welche der Hohe / für fallende Körper entfpricht. 
Wird der ganze Boden weggenommen, fo iſt = o, 
und es N 
1 % G ph) $ 
Dieſes u iſt wohl falſch, oder vielmehr ohne 
Sinn; denn wenn der ganze Boden weg ift, fo kann das 
Geſaß nicht mehr voll erhalten werden. 
E 2 Ueber⸗ 


a 
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Ueberhaupt bernber Herrn Bernbards gauze Theorie 
auf gar keinen ſeſten Gründen, wie es auch Herr tangs- 
dorf in den Aumerkungen zu feiner Ueberſelzung, deutlich 
bewieſen bat (Siehe Zerrn Bernhards . neue 

Grundlehren der Sydraulik. ... mit Anmer⸗ 
kungen, von R. Chr. Langsdorff... Leipzig 
und Frankfurt, 1791.) Indeſſen habe ich doch das 
Mefultat, oder vielmehr eine Folgerung aus dieſer verz 

meinten Theorie anführen wollen, auf daß man bei Berz 
ſuchen beobachten konne, ob fie vielleicht bei mictehmäßi- 
gen Defnungen, als bloße hypothetiſche Erfahrungsregel 

zu gebrauchen fei, x 

Wenn das Gefäß nicht priſmatiſch ift, wie GHIK, fo 


will Herr Bernhard, daß man anſtatt deſſelben (bis an 
den Waſſerſpiegel gerechnet) ein anderes priſmatiſches 
LMON von gleichem körperlichen Inhalte eintanſche, 
und dann den Ausfluß für dieſes neue Gefäß beſtimme. 
Auch diefe. Regel hat keinen ſichern Grund. 


So 4. 
Aufgabe. 


Wenn die Waſſerhoͤhe unweraͤndert bleibet, die 
Oefnung an fich betrachtlich, aber in Vergleich 
mit 
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mit dem Gefaͤße klein iſt, und wenn die Oefnung 
dabei in einem lothrechten Theile der Wand ange 
bracht iſt, fo foll die Menge des ausfließenden 
Waſſers beſtimmet werden. 

Da die Oefnung, in Vergleich mit der Weite des 
Gefaͤhes klein ift, fo kann man annehmen, daß die Ger 
ſchwindigkeit des, durch jeden Punkt der Oeſnung, ſließen⸗ 
den Waſſers, der für dieſen Punkt vorhandenen Waſſer⸗ 
böpe entſpricht (H. I, $: 9). Dieſes vorausgeſetzet, 


D 


fo fei ABED das Gefäß, FIR eine Oefnung in der loth⸗ 
rechten Wand. Dieſe Defnung fei einerſeits von der liz 
nie FLK begränzet, welche Dis lothrechte FI zur Abziſſen⸗ 
Linie hat. Manu verlaͤngere El nach C bis zum Wafers 
ſpiegel. Es fet FC = a, FG = x, GL = y, CH = dr, 
ſo iſt das kleine Trapezium oder Parallelogramm HL = ydr, 

Geſetzet es fließe in einer Sekunde durch den Theil 
FLG der Deſnung einer Waſſermenge Q. Man vergroͤ⸗ 
ßere die Oeſnung, indem man noch das kleine Trapezium 
HL binzuchut. So ift die Geſchwindigkeit bei G oder H 
(Haupt. I, S. 10) = „ (2h. CG) = V ap, VC 
= V ap: . ( K eys V ap. (i ,. Multipli⸗ 
ziret man dieſe ei mit der kleinen l 


3 


& 
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HL (yd), ſo koͤmmt die Menge des, in einer Ger 
kunde durch HL fließenden Waſſerg (H. I, $: 13), alfo 
die Eh von Q. Es ift tonha 
dQ = ab. (a ＋ * . ydi 
daher Q = ab. [( 4 ydw ＋ C. 

Es muß, vermoͤge der Natur der krummen Linie, 
FLK, y in einer Funkzion von æ ausgedrüͤcket werden. 
Nachdem integriret worden, beſtimmet man C aus der 
Bedingung, daß x = o auch Q = o giebt. Will man 
hernach den Ausfluß aus der ganzen Oefnung FKI haben, 
fo fege man x = Fl. 

Juſatz J. Es ſei die Oefuung ein Parallelogramm, 
welches FI = i Hoͤhe, und IK == zur Breite hat, fo 
ift allemal GL=y = k, folglich 

Qi EV AP ACET EE C 
Es ift aber (a + z) de = ( . 2) d (a + a), 
daher das Integral 4 (a + *) . Ale 
Q= K Vap (a ＋ r) +C 
und wenn man C aus der Bedingung beſtimmet, daß 
a= o auch Q == 0 giebt, fo ift 
3 
Q= ab. e + B 5 a" 
o Q= 3k apila Fr) (aHa) iyi] 

Setzet man r der ganzen Höhe FI gleich, und FI =; 
foift Q = pkv ap C + M = a] 

oder Q = 4 yap IK [Cly CI— CEC 

Die fången müſſen alle in Fußen gerechnet werden' 
Will man die Waſſermenge für eine gewiſſe in Sekunden 

gegebene Zeit z haben, ſo muß der Werth von Q noch 


mit 2 multipliziret werden, -J 
Sufan II. 
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Zufar II. Es ſei KK eine gerade Knie, und folglich FIR 
ein rechttwinkeliges Dreieck; es fei EI = i, und IK = 


ſo iſt x : 11 1: K, alſo y = 7 57 folglich 
Q= a f(a + r rdr 


Es ſei a Er u ſo iſt x == a, dr = du 
und das Integral wird 


Tut, (u — a) du 
oder (udn — au du) 


7 7 
oder 2 u — 305 
2/20. $ 
alſo Q = aar Katz) kee +C 


Wenn 2 = o, foit Q =o, daher 
k 5 5 
898 var e 


Paar aky ap -2a ] 
k z 
C= a [ 20 | 


Folglich 
a ef O 


E4 und 
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und wenn man as ganze Dreier? zur Defa nimmt, fo 
iſt x = i, folglich 


* 2 
= [rero iera] 
oder 

k 3 
G ar [ierat sieri aa] 


Stellet man ſich auf der andern Seite der Axe Cl, 
noch ein ſolches Dreieck vor, ſo macht die Oefnung ein 
gleichſeltiges Dreieck, wovon! die Höhe und A die halbe 
Grundlinie it. In dieſem Falle muß die Menge des aus⸗ 
fließenden Waſſers verdoppelt werden, alſo bekoͤmmt man 


Q= aap [: C0 salai aa | 


151 


Zuſatz III. Iſt das rechtwinklichte Dreieck mit der 
Spitze unten gekehret, 


if dabei EF = a, FG == x, GL = y, ſo hat man 
Fí 1 5 10 E 
Bi n (- 2 y 
daher 
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ik — kr 
daher y = 


Y RE 


Alſo Š 
40 = Van. C. eh U È a) de 


de = KA ap. (a ＋ m) —4 x) de 


dQ = kyap. [er (a-+ 2)! sie | 
das Integral 5 (a + c de ift, wie im erſten Zus 
fabe $ (a + J$, Das Integral von (ara) zde ber 
trägt, wie im zweiten Zuſatze $ at) —ͤ— Jada). 
Folglich haben wir ; 

y oa s 
Q=ky a3 (4 ＋ A) at eee ] 
Q= atr a| 3042) (ara)! ebe eh 
Wenn r = o, Hit Q = o, folglich 


j. * 5 
Oo a (1 9 94 59 FC 


o=aky'apl za Ep sal +c 
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5 % 
o=aky ap nae] ＋ 


oder, wenn alles in der Parantheſe mit 18 i multipliziret, 
und auſſerhalb der Parantheſe durch 15 dividiret, 


akap 


à 3 s 
. A 7 [; (ia) (e+2) slate) = 


å ia‘ | 
— 242 — 574 


Geht man v i; fo koͤmmt für das ganze recht⸗ 
winklige Dreieck 


(01 . [zert aa - sai] 


Fir) zwei ſolche Dreiecke oder für, das Dreleck IKM 
koͤmmt doppelt fo viel, namlich 


k 5 $ 2 

Q= ENGER [ierit — 24 —84ʃJ 
151 

Zuſatz IV. 
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Zufar IV. Wir haben die allgemeine Formel nur auf 
geradlinichte Figuren angewandt. Bei kiummlinichten, 
z. E, bei dem Zirkel, geben die Jutegrale meiſtens unbe⸗ 
queme unendliche Reihen. 


Zuſatz V. Es ſel wie vorher Q die in der Einheit der 
Zeit ausfließende Waſſermenge; es ſei guch 5. Die Oefnung 
im Quadratmaaße, fo kann man fid) eine gewiſſe mittlere 
Geſchwindigkeit „gedenken, die ſo beſchaſſen it, daß 
wenn alle Waſſertheilchen mit derſelben durch die Defnung, 
liefen, dieſelbige Waſſermenge berauskäme, In drejer: 
Vorausſetzung ift à 


y= Q 
»=$ 


Es feih die der Geſchwindigkelt v enefprechender Hoͤhe, 
2 2 

ſo iſt x nn ahh hie h =, (S) Nimmt man 
diefe Höhe vom Waſſerſpiegel an nach unten zu, ſo wird 
fie fidh in einem Punkte der Oefnung endigen, wo das 
Waſſer in der That die erwähnte mittlere Geſchwin digkeit 
bat. Dleſen Punkt kann man den Mittelpunkt der 
Geſchwindigkeit nennen. Ließe er ſich auf eine ber 
queme Art bei jeder Figur beſtimmen, fo dürfte man nur 
die Waſſerhoͤhe über ihn ausmeſſen, und die zuſtimmende 
Geſchwindigkeit berechnen. Dieſes waͤre die mittlere Ge⸗ 
ſchwindigkeit, und wenn man fie mit der Oefnung multi: 
pligirete, fo bekaͤme man die in der Einheit der Zeit guslau⸗ 
fende Waſſermenge. Indeſſen da die Formeln für Q 
ſchon febr verwickelt ausfallen, fo ſiehet man wohl, daß 


TROAS i 3 
— pP H ù 9 
fiefür =; (5) noch verwickelter werden mifen, Man 


thut alſo in der Ausübung am befien, wenn man annimmt, 
das 
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das Waſſer bewege fh in der ganzen Oefnung mit 
derſelbigen Geſchwindigkeit, wie im Schwerpunkte der 
Oefnung. Die Höhe des Waſſerſpiegeis úber dielen 
Schwerpunkt ift dann die Waſſerhoͤhe, woraus die Ger 
ſchwindigkeit gefunden wird, und wenn man diefe mit der 
Defnurg multipliziret, fo koͤmmt die Menge des in 
einer Sekunde auslaufenden Waſſers. Wenn man die 
Mechnung auf beiderlei Arten, nämlich nach dieſer Hypo⸗ 
theſe, und nach den wahren Formeln, für dreieckigte und 
viereckigte Oefnungen machet, ſo ſiehet man bald, daß der 
Unterſchied nicht fehe beträchtlich ifte 


Juſatz VI. Nachdem die ausfließende Waſſermenge 
berechnet worden, ſo muß man nicht vergeſſen, dieſelbe 
wegen der Verengerung des Strals, und anderer Um⸗ 
ſtaͤnde, mit F zu multipliziren. Oder, wenn man die 
Tiefe des Schwerpunktes unterhalb des Waſſerſpiegels für 
die Waſſerhohe annimmt, fo kann man ſegleich, wie bei 
febr kleinen Oefnungen, die Formeln gebrauchen, worin 
die Verbeſſerung ſchon enthalten it (Hauptſt. I, 6. 13, 
Buf Wund VI). 


Anmerkung. Herr Bernhard it mit der gewohnlichen 
Art, wie man den Ausfluß aus vertikalen Oefnungen 
beflimmet, eben fo wenig zufrieden, als mit den uͤbri⸗ 
gen gewöhnlichen Regeln der Hydrodynamik (§. 3, 
Anm.). Seine Meinung läuft ohngefaͤhr auf Folgens 
bes hinaus. 

Es Ri AB (folg. Fig.) der Waſſerſpiegel, CD eine 
vertikale Oefnung von beliebiger Größe und Geſtalt, E 
der Schwerpunkt derſelben, fo ſtelle man fich einen durch 
E gebenden Boden EF vor, und in denſelben eine Oef⸗ 
nung GH, der CD gleich. So wird das Waſſer aus der 
wirklichen Defuung CD. eben fo ausfließen, als aus der 
eingebildeten GH, wenn man AFEB als ein Gefäß ber 
rachtet, welches unten frei iſt, und im Boden dieſe Oef⸗ 

f mmg 
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I 
2 5 


nung GH hat. Iſt das wirkliche Gefäß nicht priſmatiſch, 
fo muß der Theil AFEB in ein prifmasiiches Gefäß 
IKEB verwandelt werden. Dann wird die durch GH auge 
fließende Waſſermenge fo beſtimmet, wie, nach Herrn 
Bernhards Meinung, angezeiget worden (Siehe $: 3, 
Anm.). Was die Eintauſchung der Oeſnung GH anſtate 
der gegebenen CD betriſt, fo flimmet Herrn Bernhards 
Regel mit der gewöhnlichen (Zuſ. V dieſes $.) uberein. 
Nur will er, feinen Grundfägen zufolge, daß ferner das 
Verhaͤltniß des Bodenſtücks KE — GH zur ganzen Bor 
deuflaͤche EK in Anſchlag genommen werde, worüber wir 
ſchon am angeführten Orte (§. 3, Anm) unſere Mei 
nung geſaget haben. A x 


$ s: 

Wenn die Oefnung nicht vertikal, ſondern fehief gegen 
den Horizont geneigt iſt, ſo wird man nicht viel irren, 
wenn man wiederum die vertikale Entfernung vom Schwer⸗ 
punkte der Hefnung bis zum Waſſerſpiegel, als mittlere 
Wafferhsge annimmt, und dann wie bei lothrechten Defe 
nungen (. 4) verfaͤhrt. 


Anmerkung. Auch nach Herrn Bernhards. Verfah⸗ 
rungsart wird man das naͤmliche zu beobachten 9355 


N 


28 III. S a u E fte c. 
paN §. 6. 


Wir haben ſchon (I Haußptſt. . 7, und 13, Zus. IV) 
von der Wirkung fehe kurzer Rohren geſprochen, und ger 
zeiget, daß durch Diefelden das Waſſer zwar etwas laug⸗ 
ſamer abfließtz als durch bloße Oeſuungen, aber dennoch 
in groͤßſerre Menge, weil fid) der Waſſerſtral, der durch 
die Rohre kommt, nicht fo verengert, als wenn er fich 
durch eine bloße Defnung ergoſſe. Jetzt müſſen wir auch 
unterſuchen, wie fih der Ausfluß durch lange Mohren 
verhält, 

gn z ET 1 ; i 
Wenn dag Maffer aus einem Gefäße durch eine 
Moͤhre fließt, welche in horizontaler tage iſt, ſo ſcheinet 
es, daß es eben ſo und in eben ſolcher Menge aafliegen 
folte, als wenn die Rohre kurz wäre; denn da die Wirkung 
der Schwere darch die horizontale Lage vernichtet wird, 
ſo wwiderflehet nichts der horizontalen Geſchwindigkeit, mit 
welcher das Waſſer ſich im Anfange der Röhre beweget, 
und diefe Geſchwindigbeit muͤßte demnach bis ang Ende 
der Röhre unverandert bleiben. t 
Dieſes wuͤrde auch geſchehen, wenn das Waſſer nicht 
an den Wänden der Rohre klebete, durch dieſes Ankleben 
werden die außerſten Theile des in der Roͤhre fließenden 
Waſſerſtrals merklich zurückgehalten; und da diefe aͤußer⸗ 
ften Theile mit den mittleren wiederum einen Zuſammen⸗ 
bang haben, ſo werden auch dieſe in ihrer Bewegung aufs 
gehalten; da nun auf ſolche Art das Waſſer in der ganzen 
Moͤhre verſpaͤtet wird, ſo muß auch das aus dem Gefäß nach⸗ 
folgende, langſamer gehen, und die auslaufende Waſſer 
menge uberhaupt vermindert werden. Dieſes wird noch 
einleuchtender, wenn man ſich, anſtatt des Waſſers, eine 
andere Fluͤſſigkeit gedenket, bei welcher die Klebrichkeit 
mebr in die Augen fúlt, als zum Exempel, Oel, 


Auſſer 
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Aufer dieſer Zuͤhigkeit oder Klebrichkeit entſtehet noch 

bei der Bewegung des Waſſers eine Reibung der Waffer⸗ 
„ theilchen an der Wand der Roͤhre, und vermuthlich auch 

eine Reibung der Waſſertheilchen gegen einander, Wenn 
alſo das Waſſer, was die Klebrichkeir detriſt, mit Oel zu 
vergleichen iſt, ſo kann man es, in Mück ſicht auf die Meiz 
bung, mit einem feinen Sande vergleichen. Beide Ur⸗ 
fachen verfpäten den Lauf des Waſſers durch eine Möhre. 

Das Geſetz, nach welchem die Verſpaͤtuug, wovon 
die Rede iſt, geſchiehet, iſt unbekannt. Nur hat die Er⸗ 
fahrung folgendes gelehret. 9 

1) Je laͤnger die Röhre ift, um deſto mehr verileret 
man an der, in einer gegebenen Zeit ausſtroͤmenden, 
Waſſermenge. 5 

2) Je enger die Rohre ift, um deſtomehr verlieret 
man ebenfalls. f, i 

3) Je größer die Wafjerhöhe im Behaͤlter iſt, um 
deſto weniger verlieret man, verhaͤllnißmaͤßig, an der 
Waſſermenge. Bei einer fepe geringen Waſſerboͤhe und 
eiuer ſehr langen Möhre will das Waſſer faſt gar nicht 
fließen, wenn dle Rohre nicht etwas geneiget ift. 

4) Bei einer Roͤhre, die 1 bis 2 Zoll im Durchmeſſer 

hat, und wenn die Waſſerhoͤhe, von der Axe der Roͤhre 
an gerechnet, 1 bis 2 Fuß betraͤgt, nimmt die ausfließende 
Waſſermenge, in einer Entfernung von 30 Fuß etwa 
ſchon um die Haͤlſte oder doch mehr ab; in einer Eutfer⸗ 
nung aber von 180 Fuß aber fließt nur noch ohngefaͤhr der 
ste Theil des Wafers, welches durch einer fehe kurzen 
Roͤhre fließen müßte, 
H. 8 bi 

Wenn das Wafer durch eine vertikale Rohre fließt, 
die mit dem Boden des Gefäßes verbunden it, fo müßte 
es, wenn es nicht an der Roͤhre klebete, eben ſo herunter⸗ 
fallen, als wenn die Roͤhre gar nicht vorhanden wäre, í 
1 — Stellet 
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„Stellet man fih dabei das Waſſer als vollkommen 
ſlͤſſig vor, ohne daß deffen Grundtheilchen auf irgend eine 
Art auf einander wirken, fo ift jedes durch die Oefnung 

kommende Theilchen ein ſchwerer Korper, der fehen die 
der Waſſerhoͤhe entſprechende Geſchwindigkeit bat, und 
feine Geſchwindigkeit noch immer noch mehr und mehr ber 
ſchleuniget, wie es die Geſetze fallender Körper mit ſich 
bringen. So würden ohugeſuͤhr Sandkoͤruchen aus eiz 
nem Gefäße fallen, welches im Boden eine Oefnung, mit 
oder ohne eine lothrechte Rohre, hätte, 

Erinnert man ſich aber, daß das Waſſer nicht vollkom⸗ 
men fluͤſſig iſt, ſo wird man einſehen, daß es zwar an 
jeder Stelle, wo es ſich beim Herunterfallen befindet, eine 
Geſchwindigkeit haben muß, welche der Waſſerhoͤhe ent⸗ 
ſpricht, wenn man ſie von der gedachten Stelle bis zum 
Waſſerſpiegel rechnet; daß aber der Stral fich zugleich je 
mehr und mehr verengern muß. 


Denn 
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Denn, da das Waſſer in der Oefnung AB ſchon die 
der Hoͤhe A0 entſprechende Geſchwindigkeit hat, fo bes 
teget es fich ferner, als wenn es von C herunter gefallen 
wäre, alſo verhalten ſich die Geſchwindigkeiten, vermoͤge 
der Dynamiſchen Regeln, in D und E zum Exempel, wie 
VCD uV CE. Da nun das Waſſer bei E geſchwinder 
fließt, als bei D, und da doch in einer gewiſſen Zeit durch 
DF, EG &c. weder mehr noch minder Waſſer tiefen 
kann, als zugleich durch die Oefnung AB koͤmmt, da auch 
das Waſſer fich wegen feiner Kobärenz zuſammen haͤlt, fo 
muß der Durchſchnitt EG enger werden, als der Durch⸗ 
ſchuitt Pk. Es muß nämlich fein 


DF X V (CD) = EG x y (CE) 
oder DF ; EG :: Y (CE) : V (CD) 


oder es muͤſſen ſich die Durchſchnitte umgekehret verhalten, 
wie ihre Tiefen unter dem Waſſerſpiegel. Auf ſolche Art 
müßte das Waſſer abfließen, wenn keine Röhre vorhanden 
wäre, und auch die Luft ſeiner Bewegung nicht wider⸗ 
ſtuͤnde. 


Beweget ſich aber das Waſſer in einer vertikalen 
Roͤhre, fo klebet es an den Wänden der Roͤhre, und da 
dieſes anklebende Waſſer mit dem übrigen zuſammenhaͤngt, 
fo verengert fich der Waſſerſtral nicht, ſondern er fließt fo 
dick, als die Rohre ift. Bei ſolchen Umſtaͤnden mußten 
die niederen Waſſertheilchen, welche geſchwinder geben, als 
die oberen, fich allmaͤhlig von den oberen abſondern; dieſes 
läßt aber der Zufammenbang des Waſſers nicht zu, fon: 
dern die niederen beſchleunigen nur die Bewegung der 
oberen, indem fie dieſelben mit herunter ziehen; vermuth⸗ 
lich werden auch hingegen die oberen Theilchen die unteren 
etwas verſpaͤten. Indeſſen lehrer die Erfahrung, daß 
wirklich mehr Waſſer durch eine etwas lange vertikale 
Rohre, als durch eine ganz kurze auslaͤuft. Jedoch verz 
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hält ſich die Geſchwindigkeit und Waſſermenge nicht wie 
die Quadratwurzel der Waſſerhoͤhe, vom unteren Ende der 
Mohre, bis zum Waſſerſpiegel gerechnet, obgleich einige 
Sehrififteller dieſer Meinung find. Nur bei ziemlich kur⸗ 
zen Roͤßren trift dieſes einigermaßen zu. 

Noch ift zu merken, daß der Widerſtand der Luft dazu 
beiträgt, die Waſſerſäule in der Rohre zuſammen zu palz 
ten. Indeſſen, wenn die Röhre ſehr lang ift, fo kann 
zuletzt der Zuſammenbang aufboͤren, fo daß die Waſſer⸗ 
theilchen ſich abſondern, oder auch, daß das Waſſer wirk⸗ 
lich anfänge, einen Stral zu bilden, der ſich je mehr nnd 
mehr verengert. 


9. 9. 


Wenn die Roͤßre, wie AB, gegen den Horizont ſchief 
liegt, und wenn man alle Neben- Umſtaͤnde aus der Acht 
laßt, fo hat das bei A in die Rohre einttetende Waſſer die 
der Höhe CA entſprechende Geſchwindigkeit. Man verz 


längere die Axe BA der Rohre ruͤckwärts, bis daß ſie den 
(nötbigenfalls verlängerten) Waſſerſpiegel in O ſchneidet, 
ſo kann man fich vorſtellen, das Wafer fei ſchon in ſchie⸗ 
fer Richtung von D bis A herunter geglitten. Denn in 
dieſem Halle wurde es ebenfalls bei A eine Geſchwindigkeit 

Ä haben, 
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haben, welche der Hoͤhe DE oder AC entſpraͤche. Nun 
fährt es fort von A bis R zu gleiten, und wenn es in B 
gekommen ift, fo hat es die naͤmliche Geſchwindigkeit, als 
wenn es laͤngs der ganzen DB herunter geglitten wäre, 
und dieſe Geſchwindigkeit entſpricht bekannter Maaßen der 
‚Höhe DF oder CG. Indeſſen, da die Bewegung von A 
bis B beſchleuniget iſt, ſo wird der Waſſerſtral, immer 
enger und enger, obgleich die ausfließende Waſſermenge 
die nämliche bleibet, als wenn die Röhre nur ganz kurz 
wäre. Was an der Waſſermenge durch die Verengerung 
des Strals abgehet, wird durch die großere Geſchwindig⸗ 
keit erſetzet. 

Dieſes hätte feine Richtigkeit, wenn die Waſſertheil⸗ 
chen weder unter einander, noch mit den Waͤnden der 
Roͤhre einen Zuſammenhang haͤtten. Da dieſer Zuſam⸗ 
menhang aber Statt findet, fo find hier die nämlichen 
Betrachtungen zu machen, wie bei vertikalen Roͤhren, 
nämlich der Waſſerſtral verengert ſich nicht, ſondern fuͤllet 
allenthalben die Roͤhre aus; das vorangehende Waſſer 
ziehet das folgende nach fih und beſchleuniget es, und 
wenn die Neigung groß genug iſt, ſo koͤmmt in der That 
mehr Waſſer aus der Oefnung B, als wenn die Roͤhre 
ſehr kurz waͤre. Indeſſen richtet ſich auch hier die Waſſer⸗ 
menge nicht nach der Quadrarwurzel der Höhe CG, auss 
genommen vielleicht, wenn die fånge der Rohre nicht bes 
trachtlich iſt und auch dann nur ohngefahr. 

Wenn der Winkel, welchen die Rohre mit dem Hos 
rißonte machet, nur wenige Grade beträgt, fo verſpuͤret 
man gar keine Vergroͤßerung der Waſſermenge, ſondern 
es koͤmmt ohngefaͤhr eben fo viel Waſſer, als die Röhre 
bei ihrem Anfange geben würde. Dieſes geſchiehet, nach 
Herrn Boſſuͤt, bei einem Winkel mit dem Horizonte von 
ohngefaͤhr 63 Grad. 

Bei einem noch geringeren Neigungs⸗Winkel wurde 
die Waſſer Ausgabe noch abnehmen, und ſich je mehr 
F 2 und 
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und mehr derjenigen nähen, die durch eine horizontale 
lauge Röhre geſchiehet ($. 8). è 4 

Herr taugedorf, in feinen Anmerkungen zu Bernhards 
Hydrauſik Seite 99 und 100), giebt diefe Regel an. 
Wenndie Rohre ſo iel Waſſer geben foll, als durch die bloße 
Oefnung ohne Rohre aus fließen würde, namlich 3 ders 
jenigen Waſſermenge, welche obne die Verengerung des 
Strals ausfließen müßte, fo gebe man der Röhren: teir 
tung auf 100 Fuß (AB) ein Gefälle AG, welches der 
Waſſerboͤhe AC im Gefäße gleidh fei. Iſt AB = 200, 
300, 400 Fuß, & c., ſo muß man nehmen AG = 2A, 
3 AC, 440 Ke. Dieſe Regel hat Herr Langsdorf aus 
feinen eigenen Erfahrungen abſtrahiret. 

Nachdem man vermitrelft dieſer Regel das Gefälle fir 
eine gegebene Roͤhre gefunden bat, wodurch man dieſelbige 
Waſſermenge erhaͤlt, als wenn gar keine Röhre vorhanden 
wäre, ſo will Herr Langsdorf, man beſtimme folgender 
Maaßen den wirklichen Ausfluß. 


g B. 


Es fei AC die Waſſerhoͤhe Aber der Defnung A, AB 
die gegebene Länge der Rohre, man fage, 100 Fuß geben 
ein Gefälle = AC, was giebt die fånge AB. Dadurch 
finder man AG. Das wirkliche Gefälle fei aber nicht AG, 
fondern Al, und die Röhre in der Lage AH. So fage 
man ferner, wie y CG zu / CI, fo verhält ſich die aus 
der Oefnung A frei ausfließende Waſſermenge zu der, 


welche aus der Roͤhre in der Lage AH Rieper, $ 
. 10. 
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§. 10. 

Wenn die Rohre, wodurch das Waſſer abläuft, auf 
verſchiedene Art gebogen aud gekrüͤmmet it, fo vermindert 
dieſer Uniſtand noch die gusſließende Waſſe menge, haupt⸗ 
ſuͤchlich, wenn die Ecken etwas ſcharf find, Man wird 
nicht fepe irren, wenn man folgendermaaßen verſaͤhrt. 


Es fei AR die krumme Roͤbre. Durch das Ende K 
ziehe die horizontale Linie IKH. Verwandele die krumme 
Roͤßre in eine gerade AH, welche die naͤmliche Lange habe. 
Lege in Gedanken das eine Ende in A, und das andere 
auf die horizontale Linie IH. Da die Rohre AH eben fo lang 
ift als AK, ſo wied das Wafer in der einge bildeten AH 
ohngefaͤhr eben fo viel Hinderniſſe zu überwinden haben, 
als in der wirflichen Al, und da der Punkt Ul eben fo 
boch lieget als K, fo wird das Wafer aus K faſt eben fol 
geſchwinde fließen, als aus H. Nun verfahre man mit 
dieſer Roͤbre AH nach Herrn Langdorfs Metpode (H. 9), 
und ſuche, wie viel Waſſer fie giebt. 

Dieſer Vorſchlag verdienet wohl durch neue Erfah: 
rung geprüft zu werden. Herr Boſſut, der ohngefähr 
einen aͤbnlichen Gedanken hatte, findet ihn nicht mit der 
Erfahrung übereinſtimmend. Indeſſen könnte man noch 
manches gegen ſeine Verſuche und ſeine Theorie erinnern. 
Jedoch iſt zu vermuthen, daß die auf diefe Art heraus; 
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gebrachte Waſſermenge immer etwas zu groß fein wurde, 
indem die Biegungen ſelbſt, hauptſaͤchlich wenn fte ſcharfe 
Ecken machen, den kauf des Waſſers immer etwas hindern. 

Bei gebogenen und gekrümmten Rohren, fo wie bei 
geraden, iſt der Verluſt an Geſchwindigkeit und Waſſer⸗ 
menge um dejto kleiner, je größer die Waſſerhoͤhe im Ger 
faͤße über der Oefnung iſt. 

Vertikale Biegungen vermindern den Ausfluß nicht 
viel mehr als horizontale, jedoch bemerket man einen fleiz 
nen Unterſchied, hauptſaͤchlich, wenn die Waſſerhoͤhe nur 
gering if, Wenn man alſo die Wahl hat, eine Röhren: 
leitung entweder auf und nieder, oder in krummen Wen⸗ 
dungen rechts und links zu führen, fo ift das letztere etwas 
vortheilhafter. 

Die Luft, die das Wafer mit fich führer, pfleget fich 
gern an einigen Stellen der Rohren zu ſammeln, wodurch 
dle Bewegung des Waſſers verhindert wird. Hauptſaͤchlich 
geſchiehet dieſes bei vertikalen Kruͤmmungen, an den oberſten 
Stellen, Dieſes it vermuthlich die Urſache, warum, wie 
kurz vorher erinnert worden, veriikgle Biegungen etwas 
ſchaͤdlicher ſind, als horizontale. Um dieſem Uebel abs 
zuhelfen, machet man an den gedachten Stellen kleine 
vertikale Auſſatzroͤhren, welche oben mit einwärts gehen 
den Ventilen verſehen ſind. Dieſe Ventile find nicht 
leicht genug, um ſich durch die herausgehende Luft zu ver⸗ 
ſchließen. Hingegen, wenn das Waſſer heraustreten 
will fo verſchließt es ſelbſt die Oefnungen. Oder man ver⸗ 
ſchließt diefe Auffagröhren mit Haͤhnen, und oͤfnet fie nur 
jedenmal, wenn man es für nöthig erachtet. 

Herr Boſſüͤt hat in feiner Hydrodynamik eine Tafel 
gegeben, welche verſchiedene Verſuche mit geraden und 
krummen Roͤhren enthalt, und Herr Bernhard hat die 
nämliche Tafel in fein Werk eingeſchaltet. Herr kangs⸗ 
dorf erinnert, daß die Geſtalten der Möhren nicht genau 
genug beſtimmet find. Ich füge noch hinzu, daß die 

Waſſer⸗ 


Bew. bes W. durch große Defn. Röhren. 87 


Wafferhöhe allemal von äußerſtem Ende der Roͤßre bis 
zum Waſſerſpiegel gerechnet iſt, und daß die Höhe vom 
Anfange der Röhre bis zum Waflerfblegel gerechnet, nicht 
aygezeiget iſt. Wenn mm, wie es ſcheinet, die Waſſer⸗ 
menge zum Theile von dieſer letzteren Höhe gohaͤngt, fü 
iſt ein wirklicher Mangel in der Tafel. 


Anmerkung. Herr Bernhard ftimmet mit den ubrigen 
Hydraulikern, in Betreff der Rohren. Er meinet, 
die Röhre mag fo ſchief geneigt fein, wie man will, 
ja fie mag gar in lordrechter Richtung herunter geben, 
fo koͤnne doch die Waſſermenge nie größer werden, als 
wenn die Rohre nur ganz kurz wäre, Dieſes hätte feine 
Richtigkeit, wenn das Waſſer keinen Zuſammenhang 
weder mit ſich ſelbſt, noch mit der Rohre hätte, it aber 
im wirklichen Zuſtande der Dinze, der Erfahrung zu⸗ 
wider. Ferner tadelt es dieſer Verfaſſer, daß man bei 
Berechnung der Waſſermengo, welche abfließen müßte, 
wenn die Roͤhre nur ganz kurz wäre, keine Rückficht 
auf die Große der Oefnung nimmt, ſondern fie immer 
als unbeträchtlich behandelt. Er will, wenn die Roͤhre 
nicht fehr dunn ift, man folle die Geſchwindigkeit nach 
feiner Methode ($.7, Anmerk.) berechnen, daraus bie 
Waſſermenge fchliefen, und hievon, wie gewohnlich, +4 
nebmen. So bekommt man, nach feiner Meinung, den 
Ausfluß aus einer ſehr burzen Rohre, womit man dann 
die Erfahrungen vergleichen kann. Wie ungewiß aber 
feine Regeln uberhaupt find, ift ſchon am angeführten 
Orte erinnert worden. 
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Von dem Widerſtande und dem Stoße 
der Fluͤſſigkeiten. 


§. 1. 
Lehr ſa tz. 


Wenn fich eine ebene Stäche in einer ruhenden 
Sluͤſſigkeir beweget, und wenn die Richtung der 
Slaͤche gegen fie ſelbſt ſenkrecht iſt, fo verhaͤlt fich 
der Widerſtand den ſie leidet, wie die Groͤße der 
ibne, wie die Dichtigkeit des Sluͤſſigen, und wie 
die Quadratzahl der Geſchwindigkeit. 

Geſetzt die Ebne gehe mit der Geſchwindigkeit v, das 
beißt, fie durchlaufe in der Einheit der Zeit einen Weg v, 
und in dieſer Zeit verdränge fie eine Maffe /n des Fluͤſſi⸗ 
gen, fo ift dazu eine Kraft k erforderlich, fo daß 


k= mv 
Ferner ift die verdraͤngte Maffe gleich ihren Bolumen 7, 
mit der Dichtigkeit d multipliziret, alfo ift 
E 
Weiter 
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Weiter, ift das verdraͤngte Volumen v nichts anders, 
als eine priſmatiſche Saule des Fluͤſſgen, welche vor der 
bewegten Ebne lag, diefe Ebne zur Baſis hatte, und fo 
hoch oder lang war, als der Weg den die Flache in der 
Einheit der Zeit zuruͤckgeleget har. Es fei demnach der 
Quadrat- Juhalt der Fläche = e MN 


Its y 
daher k = 5. v. d. Y 
oder 4 s, 4 55 N 
ſo viel Kraft nun nörhig it, um das Fluͤſſige zu verdraͤn⸗ 


gen, ſo viel thut es Widerſtand. Wenn wir den Wider⸗ 
IR mit r bezeichnen, fo haben wir demnach ebenfalls 


F 


Betrachtet man die Groͤßen s, d, v, r als veraͤnder⸗ 
lich, fo ift das Produkt r im „jufarhmengefeiten Verhaͤlt⸗ 
niſſe feiner Faktoren s, d, 9°, welches unſeren eheſah 
beweiſet. 


Zuſatz I. Bei gleichen Flächen und Dichtigkeiten, 
das heißt, wenn s und d unverandert bleiben, verhalten 
fich die Widerſtaͤnde wie die Quadratzahlen der Geſchwin⸗ 
digleiten. Verſchiedene andere Verbaͤltniſſe wird ein jeder 
ſelbſt aus der Gleichung r = s. d. y? herleiten, wenn 
man nach und nach eine oder zwei der Größen s, d, , 
als unveraͤnderlich betrachtet. 


Zuſatz II. Bei dem Beweiſe wird vorausgeſeßzet, 
daß die Theilchen der Fluͤſſigkeit, fo bald fie angeſtoßen 
worden, vernichtet werden. In der Wirklichkeit aber be⸗ 
geben fie fid) ſeitwaͤrts, um die ſtoßende Fläche durchzu⸗ 
laſſen, und da dieſes nicht plotzlich, ſondern allmaͤhlig ges 
ſchiehet, ſo wirken fie auch auf die etwas entſernteren 
Theile der Fluͤſſigkeit, ehe diefe noch von der ſtoßenden 
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Flaͤche berühren werden. Daraus entſtehet beſtaͤndig vor 
der bewegten Flaͤche eine Bewegung der Theilchen der 
Flüſſigkeit in digergirenden Richtungen. Dleſes muß 
nothwendig die 90 8 des n merklich ver⸗ 
andern. 

Geſetzet also, 175 wahre Widerstand fer amal ſo groß, 
als im Beweiſe angegeben worden, fo ift 


4. s d. y? 


wo a auch ein Bruch fein kann. Wenn dieter Faktor a 
eine beſtaͤndige Größe ift, ſo wird dadurch in den Verz 
Höltbeſſet nichts geändert. Da nun die Erfahrung dieſe 
We hoͤlrmiſſe fo ziemlich beftätiget, ſo kann a in der That 
als eine unveränderliche Große aß genommen, und das 

Berhäfeniß unſeres Lehrſatzes als ziemlich richtig 9 
ten. werben. 


Sufan um. Et ſcheinet 1 5 daß die Gele der 
Mewegung fúr fluſſige Materien ganz anders ausfallen, 
als für feſte, indem bei dieſen immer nur die bloße Ger 
ſchwindigkeit bei der Quantitat der Bewegung und des 
Voiderſtandes in Betrachtung koͤmmt, bei jenem aber das 
Quadrat der Geſchwindigkeit. Dieſer Unterſchled aber 
rühret daher, daß bei füffigen Materlen die bewegte 
Maſſe veränderlich ift; und fetbft von der Geſchwindigkeit 
abhängt. Die Quantitat der Bewegung verhaͤlt fid) eis 
gentlich nie anders, als wie die Mafe und wie die Ges 
ſehwindigkeit; da aber bei fluͤſſigen Dingen die bewegte 

Maſſe ſelbſt fish wie die Geſchwindigkeit verbäft, fo ift das 
Verhältniß der Geſchwindigkeit gedoppelt, oder es ent 
ſtehet das Verhaͤltniß des Quadrats der Geſchwindigkeit. 
Dafuͤr aber wird alsdann das Verhaͤltuuß der Maffe nicht 
re angeführet, weil es ſchon in dem DBerbäftnifje 

der quadrikten Geſchwindigkeit mit enthalten ift. Die 
allgemeine Regel, daß die Quantitat der Bewegung und 
folglich 
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4 
ſolglich die bewegende Kraft fich wie die Maffe und die 
Geſchwindigkeit verhält, beſtehet demnach in allen Faͤllen, 
auch beruhet der obige Beweis ſelbſt darauf. 


§. 2. 
Lehr ſatz. 


Bei einer elaſtiſchen Fluͤſſigkeir verhaͤlt fich der 
Widerſtand eben foy als wenn ſie unelaſtiſch wäre. 


Während daß ein elaſtiſches Theilchen der Fluͤſſigkeit 
von der bewegten Fläche geſſoßen wird, ſo wirket es gegen 
die bewegte Fläche zurück, und dieſetz mit einer Kraft, die 
derjenigen gleich iſt, womit es zuſammengedrücket worden, 
oder womit es geſtoßen worden, und dieſe iſt gleich dem 
Widerſtande des Theilchens. Alſo ift die Zurück wirkung 
dem bloßen aus der Traͤgbeit entſtaudene Widerſtande 
gleich; und da die Zurückwirkung ſowohl, als der eigents 
liche Widerſtand, der ie e entgegenge⸗ 
ſetzet ift, fo muß fie ſelbſt als ein Theil des Wilderſtandes 
betrachtet werden. Folglich iſt hei elaſtiſchen Flüſſigleiten, 
der Widerſtand doppelt fo groß, als bei unelaſtiſchen, 
wenn nämlich ſonſt die ſtoßende Fläche, und die Dichtig⸗ 
keit der Fluͤſſigleit einerlei find. Weil alfo bei unelaſtiſchen 
Fluͤſſigkeiten der Widerſland durch s. d. v” (S, 1) ausge⸗ 
drücket wird, fo beträgt er bei elaßhiſchen 2 8. d. v?. Und 
da die Zahl a eine beſtaͤndige Große ift, fo giebt die Glei⸗ 
chung 7 = 2. s. d. v die naͤmlichen Verhaͤltuiſſe, als 
vorher r= s. d. 1. 


Zuſatz J. Hier gelten die naͤmlichen Betrachtungen, 
die vorher bei unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten gemacht worden 
($ 1, Zuß II). Nimmt man an, daß durch den Um⸗ 
frand, daß die elaſtiſchen Theilchen ſeitwaͤrts ausweichen 
muͤſſen, der Widerſtand amal vergrößert wird, welches 


a auch 


D 


9 IV. Haupt ſt ü ſck. 


4 auch ein Bruch ſein tann fo hat mau für elaſuſche Fluͤß 
ſigkeiten 
e . , . . 1 


und die Verhaͤltniſſe bleiben unverandert, wenn nur a 
eine beſtaͤndige Größe ift, wle ie der Erfahrung gemäß, 
zu ſein ſcheinet. 


Zuſatz II. Bei dem Beweiſe ift vorausgeſetzet, daß 
die Elaſtizitaͤt des Fluͤſſigen vollkommen fei, oder daß es 
ſich mit eben fo viel Kraft wieder herſlelle, als gebrauchet 
worden, um es zuſammen zu drücken. Iſt fie unvollkom⸗ 
men, ſo wird der Widerſtand nicht zweimal, ſondern 
zwiſchen ein und zweimal 15 groß fein, als bei unelaſti⸗ 
ſchen Flüfigfeiten. ſetzet, die Wiederberſtellungs⸗ 
Kraſt fei 2 mal fo C alg die Zufänmiendeitekung , wo 
, im Falle der umvolltoenmenen Elaſtiziraͤt, ein Bruch ift, 
fo wird Der Widerfland „ = 4. s, d. v? nur um 5. 
4. s, d. „ vermehret, und man bekommt 


i tiaan irt, Dia gude rs 


da aber (1 + 2) eine beſtaͤndige Groͤße iſt, ſo werden 

auch durch dieſen Faktor die Verpaltuiſſe nicht verändert, 

und auch bei ſolchen Fluͤſſigkeiten, welche nur eine unvoll⸗ 
kommene Elaſtizitäͤt beſitzen, gelten die nämlichen Verbält⸗ 
niſſe, wie bei unelaſtiſchen und bei vollkommen elaſtiſchen 

Fluſſigkeiten. 

Anmerkung. Bis ber haben die Phyſiker und Matber 
matiker auf den Grad der Elaſtizitaͤt, ſowohl ſeſter als 
fluͤſſiger Materien zu wenig Ruͤckſicht genommen; fie 
Haben meiſtens immer angenommen, daß die Körper, 
welche ſie betrachteten, entweder vollkommen elaſtiſch, 
oder ganz unelaſtiſch wären. Zum Exempel, bei Unt 
terſuchungen, welche die Luft betreffen, wird fie immer 

als vollkommen elaſtiſch betrachtet, und man ift nicht 
einmal 
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einmal darauf bedacht geweſen, den Grad ihrer Claſtizitäaͤt 
zu beſtimmen, welches doch hoͤchſt nöͤthigwaͤre. Denn, 
obgleich die Unvollkommenheit der Elaſtizität, wie wir 
geſehen haben, nicht allemal die Verhältniſſe verändert, 
fo verandert fie doch gewiß die abſolute Quantitat des 
Widerſtandes. 

Was die ſeſten Körper betrift, fö habe ich in meiner 
Dynamik gegen das Ende des zweiten Hauptſtuͤckes dafür 
geſorget, daß die Geſetze ihres Stofieg, für den Fall, wo 
fie unvollkommen elaſtiſch find, nicht unberuͤhret bleiben. 

g. 3 
Lehr ſa gz. 

Wenn eine bewegte Fluͤſſigkeit gegen einen un⸗ 
beweglichen feſten Aörper ſtoͤßt, fo berräge 
die Kraft des Stoßes eben fo viel, als der Wider⸗ 
ſtand betragen wuͤrde, wenn das Sluͤſſige in Ruhe 
wäre, und der feſte Koͤrper fch in demſelbigen in 
entgengefegter Richtung mit einerlei Geſchwindig⸗ 
keit bewegete. 

Denn die Staͤrke des Stoßes, ſowohl bei fluͤßigen, 
als bei ſeſten Materien, richtet ſich nicht nach den abſolu⸗ 
ten Bewegungen, fondern nach den relativen, und beſon⸗ 
ders nach der relativen Geſchwindigkeit. Dieſe aber ift 
einerlei, es mag jish das Feſte oder das Fluͤſſige bewegen, 
wenn nur die Geſchwindigkeit einerlei ift- 


9. 4. 


Lehr ſa cz. 3 

Wenn fich ſowohl das Sefte als das Fluͤſſige, 
entweder in einerlei Richtung, oder in entgegen⸗ 
geſetzten Richtungen, bewegen; ſo iſt der e 
tand 
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ſtand oder der Stoß, eben fo ſtark, als wenn eines 
von beiden ruhete, und das andere ſich mit der 
relativen Geſchwindigkeit beider bewegete. 


Denn nur die relative, nicht die abfolute Geſchwin⸗ 
digkeit, beſtimmet die Starke des Stoßes. Siehe den 
Beweis des vorhergehenden Satzes. 


§. 8. 

: Lehrſ a tz. 

Es mag die gluͤſſigkeit elaſtiſch oder unelaſtiſch 
fein, fo verhält fich der Widerſtand oder der Stoß, 
wie die ſenkrecht geſtoßene Släche, wie die Dich⸗ 
tigkeit des Sluͤſſigen, und wie die Höhe, welche 
der Geſchwindigkeit entſpricht. 

Fur unelaſtiſche Fluſſigkeiten war (§. 1, Zuſ. II) 


. S de VA 


Stellet man fih nun einen im leeren Raume fallenden 
Körper vor, deſſen Geſchwindigkeit ebenfells v ift, fo muß 
diefer Körper von einer gewiſſen Höhe gefallen fein, um 
diefe Geſchwindigkeit y zu erhalten; und es ift, vermoͤge 
der dynamiſchen Geſetze, 


oder = apeh 
wo p die durch den Fall während der erſten Zeitfefunde erz 
haltenen Geſchwindigkeit, oder die doppelte Fauhoͤhe für 
die erſte Zeitſekunde, iſt. Setzet man dieſen Werth von 
9% in die Gleichung r = a, s. d. v?, fo koͤmmt 
r = 2il, sod poh 


oder r = 2, d, p. 5. deh 


Widerſtand und Stoß der Fluͤſſigkeiten. 93 


Da nun 2, a und p beſtaͤndige Größen find, fo ver⸗ 
haͤlt fich r wie die Flaͤche e wie die Dichtigkeit a, und wie 
die Höhe I, welche der Geſchwindigkeit entspricht. 

Für vollkommen elaſtiſche Körper war (9-2) 


TR ae e doyr 


und für unvollkommen elaſtiſche ($. 2, Zuſ. II) 
= ( + . 4. 5, d. vr 


Setzet man Bier ebenfalls zph anſtatt ve, fo koͤmmt 
r = 4 ap: s. dh 
= 2 (1 + b) 4, pes, d. h 
Da nun 4. 4. p, und 2. (1 + 50. a, p, beſtaͤndige 
Größen find, fo bleiben die Verhaͤltulſſe wie bei unelaftie 
ſchen Fluͤſſigkeiten. 

Zuſatz I. Bei einerlei Fläche und Dichtigkeit, vers 
halten ſich die Widerſtaͤnde oder Stoͤße wie die, den Ges 
ſchwindigkeiten entsprechende Balpen. Noch andere 
Verhoͤltniſſe bekommt man, wenn man eine oder zwei der 
Großen s, d, und „ als beftändig annimmt. 

Sifas l. Wenn alfo eine und dieſelbige Fläche fid 
in einer und derſelbigen Fluͤſſigkeit beweget, fo verhält ſich 
in jedem Zeitpunkt der Widerſtand, wie die der Geſchwin⸗ 
digkeit entſprechende Hohe, oder wie das Quadrat der 
Geſchwindigkeit (§. 1, Zuf. I). Eben fo verhaͤlt ſich der 
Stoß, wenn fich das Fluͤſſige allein beweget (F. 3). Wenn 
ſich das Fluͤſſige und das Feſte zugleich bewegen, fo muß 
anstatt der abſoluten Geſchwindigkeit, die relative verſtan⸗ 
den werden (§. 4). N 

§. 6. 
Leher ſ a tz. 
Ken die Riehtung der Bewegung gegen die 


laͤche ſenkrecht ift, ſo betragt in jedem Augen 
ä N blicke 
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blicke der Widerſtand, oder der Stoß der Sluͤſſig⸗ 
keit, ohugefaͤhr ſoviel als das Gewicht einer Saule 
des Sluͤſſigen, deren Grundflaͤche fo groß ift, als 
die geſtoßene Slaͤche, und deren Soͤhe der Ber 
ſchwindigkeit entſpricht. v 

Wir haben für unelaſtiſche Fluͤſſigkeiten gefunden 
G. 5) f 

rznapsah 

Dieſer Widerftand oder Stoß (§. 3) wurde aber fúr 
die Einbeit der Zeit berechnet (H. 1 und 3). Will man ihn 
für eine gewiſſe Dauer de: Zeit haben, fo muß man ihn mit 
ſolcher Zeit multipliziren. Fur eine unendlich kurze Zeit 
de hat man alfo 1 
2. d. p. g. li, d. de 
oder r = a. ashd, pdt 


Nun iſt / der kubiſche Inhalt einer ſolchen Saͤule 
wie im Lehrſatze erwähnet wird, folglich ift l ihre Maffe- 
Ferner ifi pde die Wirkung der Fallkraft in einem Augen⸗ 
blicke. Alſo iſt 29ÿů. pdt das doppelte Gewicht einer ſolchen 
Säufe, Dieſem doppelten Gewichte wurde der augenblick⸗ 
liche Widerſtand gleich fein, wenn jedes Theilchen der fluͤſſi⸗ 
gen Materie, ſogleich nach geſchehenem Stoße vernichtet 
wuͤrde. Da dieſes aber nicht geſchiehet (§. 1, Buf I), 
ſo muß noch die Zahl a aus der Erfahrung beſtimmet 
werden, und man bat aus vielen Erfahrungen geſchloſſen, 
daß a = , das heißt, daß die wirkliche Reſiſtenz ohn⸗ 
gefahr halb fo groß ift, als die nach der angenommenen 
Hypotheſe berechnete. Alſo ift in jedem Augenblicke 


r = F, ald. pdt 
oder r = shd) pdtj 
Die Mefften; iſt alſo dem Gewichte des bewußten 
Priſma gleich. 90 61 i RAS 
j Bei 
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Bei vollkommen elaſtiſchen Fluͤſſigkeiten findet man 
für jeden Augenblick ($. 5) 


r =a,4shd. pdt 


und die Erfahrung leret, wenn man Verſuche in der luft 
machet, und diefe als vollkommen elgſliſch betrachtet, daß 
bier a=#, alſo hat man ebenfalls „= shd. pdt, 
und der Widerſtand iſt auch hier dem bewußten Priſma 
gleich. Er ſollte, zufolge der Hypotheſe, doppelt fo groß 
fein, als bei unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten (S. 2 und 8). 
Da er es aber nicht ift fo muͤſſen gewiſſe Umſtaͤnde vorfals 
len, welche die Wirkung der Elaſtizitat aufheben. Da die 
Fluͤſſigkeit, nach dem Stofe oder Widerſtande ſich feitz 
waͤrts begiebt, und ſich dann wiederum hinter dem feſten 
Körper oder der Fläche ſchließet, ſo kann fie vielleicht 
durch ihre Elaſtizität, gegen die hintere Fläche eine Wirz 
kung aͤußern, wodurch die Wirkung der Elaſtizitat auf die 
vordere Flaͤche gehoben wird. 


Anmerkung I. Da die Elaftizität der tuft vermuthlich 

nicht vollkommen ift, ſo mag auch dieſer Umſtand dazu 

beitragen, daß ihr abſoluter Widerſtand kleiner iſt, als 
man nach der Theorie vermutben füllte (9. 5). 

Anmerkung U. Da die Reſſſtenz oder der Stoß in 
jedem Augenblicke dem Gewichte einer gewiſſen 
Saͤule des Fluͤſſigen gleich ift, fo darf man fich bei einer 
Bewegung von einer gewiſſen Dauer nur vorſtellen, 
daß eine Kraft, welche dieſem Gewichte gleich ift, bes 
ſtändig gegen die Fläche wirtet, welche den Widerſtand 
leidet, oder welche den Stoß empfaͤngt. 

Anmerkung III. Der Stoß oder der Widerſtand einer 
Fluͤſſigkeit ift eine Kraft, die nicht plotzlich, ſondern 
durch einen fortgeſetzten Druck wirket. Eben ſo wir⸗ 
fet auch das Gewicht eines Körpers. Daher kommt 
es, daß der Stoß oder der Widerſtand des Malers fih 
Hydrodynamik. G mit 
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mit einem Gewichte vergleichen laßt, welches bei dem 
Stoße fefter Körper nicht angehet. Da bei dieſen die 
ganze Wirkung plotzlich geſchiehet, ſo kann man fie 
zwar auch mit der Fallkraft vergleichen, aber nur mit 
der, fo zu ſagen, ſchon angehäuften Fallkraft eines 
Körpers, der eine Strecke lang herunter gefallen ift, 


Anmerkung I. Auſtatt des einfachen Gewichtes der 
bewußten Saͤule des Fluͤſſigen, nehmen viele das dop⸗ 
pelte zum Maaße des Widerſtandes oder Stoßes au. 
Mewton ift fúr das einfache Gewicht, und fuͤhret Ber» 
ſuche au; Boſſüt ift fir das deppelte, und berufet ſich 
ebenfalls auf feine Verſuche. Beide Lönnen Recht 

nsi haben Newtons Verſuche waren fo eingerichtet, daß 
das Waſſer hinter dem ſeſten Korper fich leicht wieder 
ſchließen konnte; hingegen bei Boſſuͤts Verſuchen fiel 
das Waſſer auf eine horizontale, Platte, die an einer 
Wage hing; folglich blieb der Naum unterhalb der gez 
ftoßenen Fläche waſſerleer, welches einen großen Uns 
terſchied machet. Der gewoͤhnlichſte Fall iſt, daß 
binter dem geſtoßenen Koͤrper kein leerer Raum 
bleibet, und für dieſen Fall ſcheinet das einfache 
Gewicht zu gelten. Jedoch muß man nicht vergeſſen, 
daß auch der andere Fall eintreten, und das Maaß des 
Widerſtandes verändern kann. Sogar bei Bewegun⸗ 
gen in der Luft kann er Statt finden, wenn der in Derz 
ſelben bewegte fefte Körper mit einer ſehr großen 
Schnelligkeit gepet. 


§. 7.1 
Lehr ſa tz. 


Wenn die Richtung der Bewegung entweder 
des feften Roͤrpers, oder der Sluͤſſigkeit, gegen 
die geſtoßene Släche nicht ſenkrecht ift, fo N 

ic 
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ſich, zufolge der (§. 1, Zuk II) angenommenen 
Sypotheſe, die Arafe des geraden Stoßes zur 
Kraft des ſchiefen Stoßes (gegen eine und dieſel⸗ 
bige Slaͤche), wie das Quadrat des Halbmeſſers 
zun Quadrate des Roſinus des Einfalls⸗Winkels. 


Es fei eine ebene Fläche, die fih, indem fie immer 
mit ſich ſelbſt parallel bleibet, iu einer fluͤſſigen Materie 
beweget, aber ſo daß die Richrungelmie nicht auf der 
Ebne ſeukrecht fei, fo muß vor allen Dingen der Einfalls⸗ 
Winkel beſtimmet werden. Es fet HI die ebene Flaͤche. 
Man nehme in ihr den willkührlichen Punkt M, und ziehe 
MN in der Richtung der Beweyung. Durch MN gelle 
man fich eine andere Ehe auf HI ſenkrecht vor. Geſetzt 
es fei KL der gemeinſame Durchſchnitt beider Ebnen, fo 
it NMK der Winkel, den die Ebue mit der . der 

2 emes 


10% I H pre ſt ü k. 


Bewegung machet, und wenn man MO auf II ſenk⸗ 
recht errichtet fort NMO der Einfalls⸗Winkel. Er 
iſt das Komplement des Winkels NMK. i ! 

Es ſei nun Ah eine ſolche Durchſchnittslinie, wie vors 
ber KL war; man gebe ihr in Gedanken eine unendlich 
kleine Breite, und es fei AR oder BG oder PO die Rich» 
tung der Bewegung. Geſetzt, nach der Einheit der Zeit 
fei AB in die fage CD gekommen, fo iſt AC oder BD oder 
PR die abſolute Geſchwindigbeit. \ 

Fälle PE ſenttecht auf CD, ſo ift PE die relative 
Geſchwindigkelt, mit welcher fich AB jedem Waſſertheil⸗ 
chen naͤhert, und nach dieſer relativen Geſchwindigkeit 
richtet fih die Stärke des Stoßes (F. 3 und 4). Ferner 
betragt das Volumen der verdraͤngten Fluͤſſigkeit AB X PE, 
und die Maffe AB X PE X d, wenn d die Dichtigkeit 
der Fluͤſſigkeit ifte Multipliziret man diefe Maffe mit der 
relativen Geſchwindigkeit, fü bekommt man die Stärke 
des ſchiefen Stopes, Dieſe Strke oder Kraft ift demnach 

(AB X PE X d) & PE 
oder AB. d. PE? 


Und da dieſes von jedem Ddi nitte wie AB gilt, fo ift, 
wenn man die ganze ſtoßende Flache s nennet, die Kraft 
des Stoßes 1 

. à d, PE? 


Es fei ferner v = PR die abfolute Geſchwindigkeit, 
und es ſei O = RPE der Einfalls⸗Winkel, fo ift 
PE = PR. Cofin.® = w cofin. ꝙ 
Wenn alſo , die Wirkung des ſchiefen Stoßes vot 
fteller, fo ift 


„ 6. di , col. G? 0 
Die Wirkung des geraden Stoßes war (S, 1) 


n 
7 Alſo 
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Alſo iſt r reja r Goto? 
r! r GORDAN 
welches den lehrſatz beweiſet. : E 

Wenn die Fluͤſſigkeit elaſtiſch ift, fo. iff der Beweis 
der nämliche, ausgenommen, daß allenthalben 3 ad anz 
ſtatt sd zu ſteben koͤmmt (. 2). LT 

Und da in allen Fallen die Stärke des Stoßes noch 
durch den Faktor a, den die Erfahrung beftimmer, verz 
beſſert werden maß (F. 1, Zuf II und §. 2, Zus. J), fo 
andert auch dieſer Faktor die Verhaͤltniſſe und unfıren 
Lehrſatz nicht, wenn man nur annimmt, daß dieſer Fak⸗ 
tor ſowohl für den geraden, als für jeden ſchiefen Stoß 
unverändert bleibet. 

Der Beweis iſt zwar nur für den Fall eingerichtet, wo 
ſich die ſtoßende Flaͤche beweget, und das Fluͤſſige in Nuhe 
iſt, jedoch gilt er ebenfalls für den Fall, wo fi) das lit: 
fige in der Richtung QP und mit der Öpfchwinpigfeis RP 
gegen die rübende Flaͤche AB beweger, 18891 

Zufar. I. Aus dem Verbältniſſe 

rar , Col., 
folget r = Cos. pè Ma, 8 7 

Es werde nun ein anderer Einfalls Hotlifet G“ anger 
nommen, und für dieſen fei der Mibesftand oder Stoß 
=r”, ſo iſt ebenfalls f ig 

r” ern Coſ. S 
alſo iſt “: 1, :: Coſ. Oa p Cof. Q% 
das beißt, die Widerſtande oder Größe berhalten ſich (bei 
gleichen Flächen und Dichtigkeiten! wie die quadrirten 
Koſinuſſe der Einfalls- Winkel. Alſo, Je größer der Ein 
falls Winkel ift, oder je fehiefer der Stoß ift, deſto kleiner 
ift feine Wirkung, welches auch ſonſt leicht einzuſehen ift- 
pa G1 FpPauſatz 
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Zuſatz II. Obgleich der Stoß, wovon die Rede ift, 
gegen die geſtoßene Ebne ſchief it, inſofern die Richtung 
der Bewegung mit der Ebne einen ſchiefen Winkel madet, 
fo ift doch die Wirkung dieſes Stoßes gegen die Ebne fent: 
recht, naͤmlich fie geſchlehet in der Richtung PE, und der 
Erfolg davon ift, daß die Ebne AB gereizet wird, ſich in 
dieſer Richtung zurück zu bewegen. Will man die Wir⸗ 
kung in der Richtung der Bewegung ſelbſt haben, fo fek 
dieſe e. Man falle ES ſenkrecht auf PQ, fo ift 

n BE SP 
oder “ 1 4 2 1: Coſ. 
daher , = Coſ. O 
und da / 6. d. va. Cof. Q? 
o iſt e = g. d. vg. Col. o3 


und wenn ſonſt alles einerlei ift, fo verhalten fich die ſchie⸗ 
fin Stöße, wenn man ihre Wirkungen in der Richtung 
der Bewegung betrachtet, wie die Würfel der Koſinuſſe 
der Einfalls⸗ Winkel i 


Anmerkung J. So lange die Einfalls Winkel klein find, 
und alſo die Richtungen ‚nicht viel von der ſenkrechten 
abweichen, ſo trafen die Berhäftniffe des Lehrſatzes und 
der Zuſätze noch ziemlich ein. Bei großen Einfalls⸗ 
Winkeln ober weichen die gefundenen Regeln ſehe merk⸗ 
lich von der Erfahrung ab. Es ſcheinet alſo, daß die 
Größe a, welche ſiehe den Beweis gegen das Ende des 
Lehrſatzes) als beſtaͤndig vorausgeſetzet worden, und 
welche es auch bei ſeukrechtem Stoße ift ($. 1, Zus. II), 
fich mit dem Einfalls Winkel verändert; nach welchem 
Geſetze aber, iſt bisher unbekannt. Vielleicht ändere 
ſich aber auch dieſes a etwas mit der Groͤße der ſtoßen⸗ 
den oder geſtoßenen Fläche, vielleicht auch mit der 
Dichtigkeit des Fluͤſſigen. 8 

N Man 
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Man kann alſo die Verhaͤltniſſe dieſes Lehrſatzes und 
feines Zuſatzes bei kleinen Einfalls Winkeln, ohne 
merklichen Irrthum gebrauchen, aber nicht bei großen 
Einfalls⸗Winkeln. 


Anmerkung II. Einige Schriftſteller nennen den Wins 
kel OPA, welchen die Flache AB, mit der Richtung 
PQ madhet, den Einfalls⸗Wiukel. Dieſes ift aber 
dem mathematiſchen Sprachgebrauche zuwider, ſo wie 
er auch in anderen Wiſſenſchaften, z. E. in der Optik 
eingefuͤhret ifi. Der wahre Einfall⸗Winkel iſt QPE, 
und QPA ift eigentlich der Neigungs⸗Winkel. Dier 
fer ift das Komplement des Einfalls⸗Winkels, und 
der Koſinus des letzteren ift der Sinus des erſteren. 
Wollte man alſo den Neigungs⸗Winkel gebrauchen, 
fo müßte allenthalben der Sinus anſtatt des Koſinus 
geſetzet werden. 

$. g. 


Lehr ſa 8. 


Wenn zwei Ebnen zugleich von einer Sluͤſſig⸗ 
keit geſtoßen werden, die eine in ſchiefer Richtung, 
die andere ſenkrecht, und wenn beide Ebnen durch 
dieſelbigen parallelen Linien begraͤnzet werden, fo 
verhaͤlt ſich (zufolge der angeſtommenen Voraus⸗ 
ſetzungen) der ſenkrechte Stoß zum ſchieſen, wie der 
Halbmeſſer zum Noſinus des Einfalls Winkels. 


104 IV. Haupt ſtück. 


Es fei GH oder LM oder NO die Richtung der Be⸗ 
wegung. Es fei AB die ſchiefe Ebne, und CD die ſenk⸗ 
— 5 welche beide durch die naͤmlichen Parallelen ber 
graͤnzet find, (Die Ehnen werden hier, wie bei g. 7 durch 
bloße Linien vorgeſtellet.) Verſetze CD in AE, mit ſich 
ſelbſt parallel. Ziehe IId ſenkrecht auf AB, ſo iſt = GFI 
= / KFH = Z BAE, der Einfalls Winkel. Es fei 
d die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit, “der Stoß gegen AB, 
der Stoß gegen CD oder AE, und y die abfolute Ges 
ſchwindigkeit, fo ift x 

ri = AB. d. v? Col. O> (S. 7) 
r” = AR. d. »* (f. 1) 
Es ift aber AE — AB. Cof BAE = AB. Cof. Q. 
alfo r” = AB. Col. S. d. v2 
ſolglich 


„ , AB. d. v. Cof O; AB. d. va. Col. ꝙ 
, V: Coſ. O 1. 18 , 
oder “': n 7: Coko 
welches unfer Lehrſatz iſt! Wenn auch noch, wegen der 
Elaſtizität der Faktor 2 (, 3) binzukommt, fo werden 
dadurch die Verhaͤltniſſe nicht geandert. Und wenn, wea 
gen der Abweichung der Theorie von der Erfahrung, noch 
der Faktor a binzukoͤnunt (§. , Zuſ⸗ Il, und H. 2, Zuſ. J), 
ſo aͤndert auch dieſes die Verhaͤltniſſe nicht. 

Sufin J. In dem Falle des Lehrſatzes, ‚verhalten 
fich die Stoͤße umgekehrt, wie die Größen der Ebnen. 
Denn es iſt 

rert: Coſ. O: 1 1: AE; AB 

Da diefe Propotzion von allen Durchſchnitten wie AB 
und AE oder CD gilt, fo gilt fie von den ganzen Ebnen. 
Obgleich alfo die ſchiefe Ebne größer ift, ſo empfaͤngt fie 
doch den kleinſten Stoß. h 

Juſacz II. Wenn zwei oder mehrere Ebnen auf vers 
ſchiedene Arten geneiget, aber alle durch dieſelbigen Dar 
rallelen begraͤnzet find, fo verhalten fih die Stöße wie die 
a a Br Koſinuſſe 
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Koſtnuſſe der Einfalls Winkel, oder wie die Koſinuſſe 
der Wiakel, welche die Ebnen mit einer anderen machen, 


gegen welche die Bewegung ſenkrecht ift, oder auch ums 
gekehrt, wie die Langen der Ebnen. i 


Es feien die Ebnen AP, AB zwiſchen den Parallelen 
LM, NO enthalten, welche zugleich, ſo wie GF die Rich 
tung der Bewegung vorſtellen. Es ſei der Elufalls-Win⸗ 
kel GEL=9 (= Z BAE) nnd der Einfalls⸗ Winkel 
GQR = A Pa. Es fei r’ der Stoß gegen 
AB, 1, gegen Ab, undr” gegen die ſenkrechte Ebne AE, 


ſo iſt 
ih 7 : 4 Coſ. G1 
U; 705: Coſ. &: L 
oder = , Coſ. 
und = . Coſ. . 
alfo “ N Coſ. ꝙ; Coſ. Q 


welches das gerade Verhältniß der Koſinuſſe beweiſet. 


Ferner, da 
AE A. Col 

und AE= AP. Coſ. &; k 

fo ift AB. Coſ. ® = AP. Coſ. ꝙ- 

alfo Cof. Ọ : Cof. S“ :: AP: AB 

und folglich “: 7 I AP; AB j 
welches das umgekehrte Verhältniß der Ebnen betweiſet. 
9 G 5 In 
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Je ſchieſer und je Länger alfo die Cbne iſt, deſto 
ſchwaͤcher ift der Stoß. 


Zuſatz III. Was vom Stoße gilt, gilt auch vom 
Widerſtande (. 3). Obgleich der Beweis nur für unela⸗ 
ſtiſche Fluͤſſigkeiten eingerichtet ift, fo gilt er doch auch für 
elaſtiſche, weil bei dieſen nur noch der befländige Faktor 2 

biuzukommt (§. 2), wodurch die Verhaͤltniſſe nicht geaͤn⸗ 
dert werden. Was in der angenommenen Hypotheſe der 
ploͤtzlichen Vernichtung der Theiſchen gilt, das gilt auch, 
wenn noch der durch die Erfahrung zu beſtimmende Fak⸗ 
tor 4 (S. 1, Zuſ. II, und g. 2, Zuſ. I) binzukoͤmmt, 
wenn nur dieſer Faktor beſtaͤndig it, Da es aber wahre 
ſcheinlich ift, daß er ſich mit dem Winkel O veraͤndere ($. 7 
Anmerk. I), fo kann man dem gegenwartigen Lehrſatze und 
ſeinen Folgerungen nicht anders trauen, als bei kleinen 
Einfalls⸗Winkeln, oder bei foldjen Bewegungen, die 
von der ſenkrechten wenig abweichen, weil alsdann der 
Faktor a noch ziemlich unverändert ifte 


Zufar IV. In dem gegenwaͤrtigen Lebrſatze und feiz 
nen Zuſaͤtzen ift die Rede von der vollen Wirkung des ſchie⸗ 
fen Stoßes, welche in der Ricktung IK (S. 103) geſchiehet, 
und die Ebne AB reizet ſich in dieſer Richtung zu bewegen. 
Wenn man aber die Wirkung des Stoßes in der Richtung 
der Bewegung ſelbſt nimmt, und fie, nennet, ſo iſt 
(SiZ Bull) 

¿= AB. d. va. Coſ. O 


Hingegen ift die ſenkrechte Wirkung auf CD oder AE 
r == ÀE. d. y? 
Folglich i 
r iie 2 AE. dev? Ah. diyt. Cof, O 
AE: AB. Coſ. 93 
è © Es 


mn. 
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Es ift ferner AE = AB. Cof. O, alſo 
r:ei: AB. Coſ. O: AB. Cof, O 
:e r: Col. O 

e r. Col, 9? 


Folglich verbätt fich die ſenkrechte Wirkung auf eine belie⸗ 
bige ebne Flache, zur Wirkung in der Richtung der Ber 
wegung gegen eine ſchieſe Fläche, die zwiſchen denſelbigen 
Parallelen enthalten iſt, wie das Quadrat des Halbmeſ⸗ 
fers zum Quadrate des Kofinus des Einfa.ls: Winkels, 
oder auch des Winkels, den beide Flächen mit einander 
machen, das heißt, eben fo wie die Kraft des geraden 
Stoßes zur Kraft des ſchieſen Stoßes (5. 7) 


f 9. 
Lehr ſa tz. 


Wenn man die Wirkung des Stoßes oder Wi⸗ 
der ſtandes gegen eine ebene Slaͤche in einer beliebi⸗ 
gen Richtung wiſſen will, ſo darf man ſich nur 
eine andere Flaͤche vorſtellen, die gegen dieſe Rich⸗ 
tung ſenkrecht und mit der gegebenen zwiſchen den⸗ 
ſelbigen Parallelen eingeſchloſſen iſt. Wenn man 
den ſenkrechten Stoß gegen diefe eingebudete Ebne 
mitidem quadrirten Roſinus des Einfalls⸗Winkels 
multipliziret, fo bekommt man die verlangte Wir⸗ 
kung. 3 


Es fei IL (folg. Fig.) die gegebene Fläche, und AB 
die Richtung der Bewegung. Es ſei FG die Richtung, 
in welcher die Wirkung des Stoßes oder Widerſtandes 
verlanget wird. Lege die Ebne IK gegen FG ſenkrecht, 
und begraͤnze fie durch ſolche gerade Linien, die, wie LK 
mit FG parallel ſeien, und zugleich die Ebne IL eins 
ſchließen. Errichte AE auf IL ſenktecht, und verlaͤngere 

fie 


tog IV. H awp tiid 


fie bis H, ſo iſt p = 2 EAB — der Einfall « Winkel. 
Es beträgt die Wirkung in der Richtung EA. ($. 7) 
r= IL. d. v2. Coſ. O 
Es fei der Winkel EAF == E, Nimm in der AE den 
beliebigen Punkt C, und fälle CO ſenkrecht auf AF, bes 
neune mit „die verlangte Wirkung, fo ift 
RM „ ( AC AD 7 
en 11 Coſ. E j 
emr’, Coſ & 
II. d. . Coſ. O. Coſi 
Die ſenkrechte Wirkung e“ gegen IK würde betragen 
„ IK. d. v5. 

Alſo “ e: IK. d. 5 IL. dq. v2, Col, Os, Coſ. E 
Num it IK = IL. Cof. LIK = IL. Cof, GAH = IL, 
Cal. CAD = Ib, Coſ. E, 
ele t É 
Fer: LL. Col: E. d v: IL, d. v2, Cof, G. Cof, & 
E'ere Te Col. 9? h 

ee, Coſ. Q? 
welches unfer dehrſaß iſt. 

A An⸗ 
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Anmerkung. Aus dieſem Lehrſatze kann anch dasjenige 
hergeleitet werden, was oben (F. 8, Zuſ. IV) ſchon 
auf eine andere Art bewieſen worden. r x 


6. 10. 100 
Lehr ſa tz. 


Wenn ein Roͤrper fich in einer fluͤſſigen Materie 
beweget, oder von der fluͤſſigen Materie geſtoßen 
wird, fo leidet nur die Vorder flaͤche den Wider⸗ 
ſtand oder den Druck. 55 

Denn nur die Vorderflaͤche iſt der Bewegung des 
Fluͤſſigen entgegengeſetzet, oder das Fluͤſſige ift nur der 
Bewegung der Vorderflaͤche entgegengeſetzet. 6 


Anmerkung. Ein Körper der fidh in einer Fluͤſſigkeit 
beweget, oder der fich in einer bewegten Fluͤſſigkeit ber 
findet, leidet eigentlich einen doppelten Druck, nämlich 
einen hydroſtatiſchen und einen hydrodyngmiſchen. Der 
bydroſtatiſche haͤnget ab von der Größe der Oberflache 
des Körpers, von der Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit, und 
von der Tiefe der lage des Koͤrpers unterhalb der ober⸗ 
ften Flache des Flügen; hierbei wird vorausgeſetzet, 
daß das Fluͤſſige ſchwer ſei. Dieſer Druck hebt fich 
ſelbſt auf, was die horizontale Richtung betriſt, und 
wirket nur in vertikaler Richtung, wenigſtens ſo lange 
der Korper ganz mit dem Fluͤſſigen umgeben iſt. Be: 
weget ſich aber der Körper fo geſchwind, daß ein leerer 
Platz Hinter ihm bleibe, fo wirket der bydroſtatlſche 
Druck nur gegen die eine Seite, und wird durch keigen 
Gegendruck aufgehoben; und in dieſem Falle iſt der 
bydroſtatiſche Druck ein wirklicher Widerſtand gegen 

die Bewegung. 0 
Der hydrodynamiſche Druck haͤnget ab von der Größe 
der Borderfläche, von der Dichtigkeit des Fluͤſſigen, und 
vom 
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vom Quadrate der Geſchwindigkeit ($. 1). Dieſer wird 
meiſtens allein betrachtet. Es wird alſo gewohnlich an⸗ 
genommen, daß die Bewegung langſam genug ſei, um 
daß das Fluͤſſige ſich hinter dem Körper ſchließen koͤnne, 
fo daß der hydroſtatiſche Druck, wenigſtens in horizontaler 
Richtung aufgehoben werde. Indeſſen giebtes doch Falle, 
wo beide Druͤcke zugleich wirken, wie ſchon oben (§. 6, 
Anm. II) erinnert worden, und es iſt wenigſtens gut, von 
der Moͤglichkeit ſolcher Fälle unterrichtet zu fein, nim bei 
vorkommender Gelegenheit darauf zu merken. Die nam⸗ 
liche Bemerkung gilt auch für den Fall, wo das Fluſſige 
gegen einen ruhenden feſten Körper flößt, Wenn das 
Fluͤſſige febr geſchwinde gehet, fo bleibet vor dem feſten 
Koͤrper ein leerer Raum. 
g. 11. 


Aufgabe. 


Es ſoll die Kraft des Widerſtandes oder 
Stofies einer Sluͤſſigkeit gegen einen runden oder 
gedreheten Rörper beſtimmet werden, wenn die 
Bewegung In der Richtung feiner Axe geſchiehet. 


Es fei NAO (folg. Fig.) der Durchschnitt eines ge⸗ 
dreheten Körpers durch feine Axe, das ift, eines foldjen, 
deſſen Oberfläche durch die Umdrehung der krunnnen Linie 
NAO um ihre Axe AB herum entſtanden fei. Es wirke 
die Fluͤſſigkeit in der Richtung der Are AB. Ziehe eine 
willkuͤhrliche Applikate EC, und verlaͤngere fie nach M. 
Unendlich nabe an derſelben, weiter vom Scheitel A fei 
eine andere Applikgte GD. Durch G und E ziehe die ger 
rade LK, ſo iſt fie die Tangente für den Punkt E. Durch 
E ziehe FEH mit AB parallel, fo iſt HE die Richtung der 
Kraft, die auf dem Punkt E wirket. Wenn die Whiffen 
mit æ und die Applikaten mit y bezeichnet werden, fo ift 
EF (= CD) = dr, FG = dy $ 

n 


Widerſtand und Stoß der Fluͤſſigkeiten. 111 


In E errichte EI ſenkrecht auf LK, fo ift ZIEH 


(= P), der Einfalls Winkel. Nun ift 


ZIEH + 2 HEK = 968 
4 FCE + ZEEG = 90° 


aljo 
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alfo ZIEH + 2 HER = Z TCE ZFEG 


und da ZUR ZEN. ZFEG 
ſo iſt Z EI = AFGE 
oder O AFGE . tE 


und wenn der Halbmeſſer = t A ſo iſt 
y = GE CE co FCE CH co cds 
mit einem Worte 

dy = coſ. O. vV Eo dy?) 


on. 
oder cof. O Vr 
15 id}? 
cof. ꝙ = rg 


Bei der Umdreßung der krummen finie um ihre Are 
erzeuget das Theilchen EG einen Gürtel, der allenthalben 
dieſelbige Neigung gegen die Are hat, und folglich ift beim 
Stoße der Einſalls⸗Winkel im ganzen Umfange des Gür⸗ 
tels Z HEI = O. | 

Wenn man die Oberfläche des Korpers auf einer Ebne 
projektiret, worauf die Axe AB ſenkrecht ift, fo ift der 
Entwurf des von EG erzeugten Guͤrtels ein Ring PQ, 
welcher alsdann zwiſchen den naͤmlichen Parallelen wie der 
Gürtel ſelbſt enthalten ifte Dieſer bat zum kleinſten 
Halbmeſſer CE = DF = CE = y, zum Durchmeſſer 
M'E = ME = ay, und zur Breite E'G = FG = dy. 
Der größte Halbmeſſer iſt CG DGS yd. Indeſſen, 
da dy in Vergleich mit J fo viel als nichts betragt, fo 

kann man y als den gemeinſamen Halbmeſſer, und ay als 
den gemeinſamen Durchmeſſer betrachten. Es verhalte 
ſich der Durchmeſſer zum Umkreiſe, wie 1 zu m, fo ift der 
innere Umkreis zy. = oder a, und da die Breite des 

Ringes dy beträgt, fo ift feine Flaͤche = 27ydy, 8 
er 
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Der ſenkrechte Stoß oder Widerſtand gegen ſolchen 
Ring wurde betragen ($. 1) 


(amydy), d.y? 


Multipliziret man noch mit dem Quadrate des Koſinus 
des Einfalls- Winkels und erinnert man ſich, daß, wie 
. ) y? N 
2 — 
kurz vorher bewieſen worden col. 20 = Berg ſo 
koͤmmt 


und dieſes ift die Wirkung des Fluͤſſigen auf den von EG 
erzeugten Gürtel, wenn man dieſe Wirkung in der Rich⸗ 
tung der Axe ſchaͤtzet. Nun bleibet zwar noch ein anderer 
Theil der Witkung uͤbrig, der auf die Are ſenkrecht iſt, 
hingegen hebt dieſer fid) von ſelbſt auf, indem er auf jeden 
Theil des Gürtels ſo ſtark iſt, als auf dem entgegengeſetzten. 

Es fei alfo E die Wirkung des Fluͤſſigen auf den Theil 
EAM des Körpers (nicht der bloßen Linie). Nimmt die⸗ 
fer Theil zu um den von EG erzeugten Gürtel, fo nimmt 
die Wirkung zu um die eben jetzt berechnete Quantität. 
Es iſt demnach 7 


dE = andy? Bar gt 


— 


3 
‚and E = a2 f —- y = andy 


indem Bier nicht nur am, ſondern auch a und y unveraͤn⸗ 
dert bleiben. > 

Wir haben demnach eine Formel zur allgemeinen Auf⸗ 
loͤſung der Aufgabe. ii 


Sydrodynamik. 9 Suſatz. 
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Juſatz. Es fei die krumme Unie NA O ein Zirkel, fo 
iſt der Körper eine Kugel. In dieſem Falle iſt, wenn der 
Zirkel a zum Durchmeſſer bat 


J ar r? 
0 Fe aadr = (a — ar) d 
dy =} (a— a dx 

de 27 d 


Grat) 
Y (a — ah dz 
drs zd Dr 
dy? op 1) 
(a — 22)? dx 
322 
7 i re — a), d(a — 22) 
(73a i gr 4a? 
Hiervon iſt das Integrale 
(a — 27)* 
16242 


ang N Aſo 
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í 2 
E= amd? 8 =— e . 


* 4 ga? 
(Fr) r 
Die beſtaͤndige Größe C wird durch den Umſtand bes 
ſtimmet, daß E = o, wenn * , alfo 
dy (20. 
. 

84 
mdy?. 16 
gar 
16 

a? 


+C 


ora 


Il 


0 +C 


C = mdy? 


2 
folglich E ber. C.6α— (a — a)] 


Da nun bloß die vordere Haͤlſte der Kugel den Stoß 
oder Widerſtand leidet, fo muß man ſetzen x = Za, dann 
koͤmmt 


0 
Kk = 016 (0 — (a — 0 
a 
E du 2. 2 Get ud rat 
T a? 37, a? 
E mdy?a® 
8 


Laßt uns diefe Größe mit dem Widerſtande oder 
Stoße vergleichen, den der größte Durchſchnitt der Ku⸗ 
gel bei einer ſenkrechten Bewegung leiden wuͤrde. Die 
Flache dieſes Durchſchnittes beträgt Far, alfo beträgt 
der Stoß oder Widerſtand Ja ds oder 


m dy?a® 


H 2 welches 
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welches doppelt fo viel iſt als E. Alſo leidet die Kugel 
einen ABiderfiand oder Stoß, der nur halb fo viel beträgt, 
ols derjenige den der große Zirkel der Kugel leiden wuͤrde. 


Anmerkung. Herr Ritter von Borda hat durch Vers 
ſuche im Waſſer gefunden, daß der Widerſtand gegen 
die Kugel nicht die Hälfte, ſondern ohngefaͤhr 3 des 
Widerſtandes gegen den groͤßten Zirkel der Kugel iſt. 
Indeſſen pflegen doch die Rechnungen, dle man nach 
der Vorausſetzung, daß jener Widerſtand die Hälfte 
von dieſem iſt, machet, ziemlich mit der Erfahrung zu 
ſtimmen. Dieſer Umſtand ſcheinet des Herrn von 
Vorda's Verſuche etwas verdaͤchtig zu machen. 
Er machte fie in einem runden Gefäße, und die Kugel 
ging auch rund herum. Auf diefe Art mußte das Waſ⸗ 
fer nothwendig eine drehende Bewegung bekommen, 
wodurch die Erfolge vermuthlich anders ausgefallen 
find, als in einer ruhenden Fluͤſſigkeit geſchehen wäre. 


$. 12. 


Wenn eine früffige Materie gegen eine Fläche ſtͤßt, 
fo giebt es allemal einen gewiſſen Punkt in der Flåde, 
welcher unterſtuͤtzet werden muß, wenn die geſtoßene 
Flache in Gleichgewicht bleiben foll, Denn der Stoß der 
Fluͤſſigkeit entſtehet aus den Stoßen aller ihrer Theilchen. 
Dieſe wirken als Kraͤſte in parallelen Richtungen gegen 
die Fläche, und es ift aus der Dynamik bekannt, daß als 
Ferhat ein Punkt in der Flache exiſtiret, durch welchen die 
aus ſolchen einzelnen Kräfte zuſammengeſetzte Kraft 
ihre Richtung hat, und daß, wenn dieſer Punkt Binz 
laͤuglich unterſtützet wird, die ganze Fläche in Gleich⸗ 
gewicht bleibet. Dieſen Punkt koͤnnen wir in der 
gegenwaͤrtigen Ai ee den Druckpunkt (centre 
Limpreſſion) neunen. Es findet auch ein ſolcher Punkt 
Statt, wenn die Flaͤche bloß durch eine unbewegte ſchwere 

Fluſſig⸗ 
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Fluͤſſigkeit gedruͤcket wird. In dieſem letzten Falle gehoͤrt 
die Beſtimmung des Deuckpunktes eigentlich zur Hydro: ' 
flatif. Indeſſen da beide Fälle viel Aehnlichkeit haben, 
ſo wollen wir ſie hier nach einander betrachten, und mit 
dem hydroſtatiſchen Druckpunkte den Anfang machen. 
Jedoch, da die Druckpunkte von keinem erheblichen Nutzen 
Hud, fo werden wir uns nicht viel dabei aufhalten. 


$. 13. 
Aufgabe. 

Wenn eine ebne Släche von einer ruhenden ho⸗ 
mogenen Sluͤſſigkeit gedruͤcket wird, fo foil der 
Druckpunkt beſtimmet werden. (Siebe die folgende 
Figur.) è à 

Es fei das Gefäß LM ganz bis oben mit einer flüffiaen 
Materie angefüllet, und in einer vertikalen Wand defl 
ben fei eine Oefnung KBI, die fich durch eine lothrechte 
Linie AH in zwei ahnlich⸗gleiche Theile zerlegen laßt. 


In 
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u diefe Oefnung fei ein Brett genau eingepaßt, fo 
wird der Punkt G verlanget, gegen welchen von aufer 
eine Stüße angebracht werden muß, um daß das einger 
paßte Brett in Gleichgewicht bleibe, ſo daß kein Theil 
deſſelben eher als ein anderer hinausgetrieben werden koͤnne. 
In dieſem Falle ift der verlangte Punkt G der hydroſta⸗ 
tiſche Druckpunkt. 

Man ſtelle fich vor, das Brett KBI fei vermittelft de 
ſteiſen tinie BA mit der Axe LO verbunden, es werde ins 
wendig durch das Waſſer gedrücket, auswendig aber durch 
elne Kraft, die jenem Drucke gleich fei, und es werde der 
Punkt G verlanget, wo diefe Kraft angebracht werden 
muß, um daß das Brett, ohne Anſtrengung der Axe in 
Gleichgewicht bleibe. So muß das Moment des inwen⸗ 
digen Druckes dem Momente der auswendigen Axe in Be⸗ 
treff der Are LO gleich fein, 

Es ift aus der Hydroſtatik bekannt, daß die Summe 
aller einzelnen Drücke gegen eine Fläche KBI fo viel bez 
trägt, als das Gewicht einer Säule des Fluͤſſigen, deren 
Grundfläche fo groß ift, als die gedrückte Flache, und 
deren Hohe fo viel beträgt, als die Wafjerhöhe BF über 
den Schwerpunkt F der Flaͤche. Wenn wir aljo die Dich⸗ 
tigkeit der Fluͤſſigkeit — d ſetzen, und wenn F der Schwer⸗ 
punkt der Fläche KBIK ift, fo iſt die Kraft, welche von 
auſſen wirken folt 

KBIR X FAIX d 
und wenn eine ſolche Kraft im Punkte G angebracht wird, 
fo ift ihr Moment, in Nüdficht auf die Are LO 

KBIR & FA X dx AG 


Was den inwendigen Druck betriſt, fo felle man ſich 
vor, die Flaͤche KBIK fei in unendlich viel horizontale Pas 
rallelegramme wie NDE eingetheilet. Es fei BC = r, 
CE = y, folglich das Parallelogramm DE = ydr, und 
NDE = aydr. Der Druck, den ſolches Elementarz 
Í Paral⸗ 
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Parallelogramm leidet, wird eben fo beſtimmet, wie vor 
her der Druck auf die ganze Flache. Nämlich er beträgt 
NDE x AC Xx d 

indem der Punkt C, wegen der unendlich kleinen Hohe, 
fuͤr den Schwerpunkt gelten kann. Aus derſelbigen Ur⸗ 
fache kann auch der Punkt C fie den Druckpunkt des fleiz 
nen Parallelogramms gelten, alfo iſt AC die Entfernung 
von der Axe, und das Moment betraͤgt 

NDE x AC x d X AC 

oder NDE * AC2 d 

Es fi AB = a, ſo iſt AC = (a -+ q), alfo ift das Mos 
ment des Druckes gegen NDE 

ayde (a + 2)? X d 
Dieſes Moment ift die Zunahme des Moments des Druk⸗ 
kes gegen den Theil NBEN der Fläche, Es ſei dieſer 
Druck P, ſo iſt folglich 

dP = ade (a + 1)? d 

alfo P = 2dy (d ＋ x)? dr + C 
die beftändige Groͤße C wird durch die Bedingung beſtim⸗ 
met, daß P = o wenn v == o, und das Moment des 
Druckes auf die ganze Fläche KBIK wird gefunden, wenn 
man ſetzet & = BH. 
Nachdem P für die ganze Flaͤche gefunden worden, fo 

darf man nur ſetzen 

KBIK x FA X d X AG = P 

P 
KBIK X FA X d 

Fs P 

KBIK. (AB + BF) X 4 


94 oder 


I 


atſo AG = 


oder AB ＋ BG = 
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RBR (AB + BF) x d 


Der Faktor d im Nenner verſchwindet allemal, weil 
er auch in der Große P vorkommt. Alſo Hunit es hier 
auf die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit gar nicht au. 


oder BG = AB 


Exempel. Es fei alles uberhaupt wie in der Aufloͤ⸗ 
fung, und die Oefnung fei ein Parallelogramm Rl, mit 
horizontalen und vertikalen Seiten. Es fei RO = h, 
folglich BQ = CE = Al, alfo: eine beftändige 
Größe, So ift 

P = ad. A (a &) dr + C 
oder P = db. £a + z)? dr + C 
P=d,3@ 42? + C 


und da = o, wenn P=o, fo it C= — db. Tas, 
folglich ift 
f = 4 [( + * — a’] 
Es 
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Es fei BH = 4, fo ift für das ganze Parallelogramm. 
P = 4 db [(a + A)? — 48] 
Dieſe Größe muß dividiret werden durch 
KBIK (AB + BF) X d 
Mun ift KBIK = bh und AB + BF = a + I, alfo. 
4 db [(a+ 0 — 43] 
(a ＋ % — a 
ET ICE EIER 
Entwickelt man diefen Ausdruck, fo findet man 
poe 4 L K. 
64 + 3h 


BG = — 4 


Will man FG wiſſen, oder um wie viel der Druck⸗ 
punkt unterhalb des Schwerpunktes lieget, fo ift 


Fe = BG e OA A A ine 
6a + $h 7 


U 
64 + 3h F 
34 ＋ 2 — 34 — 20 

ba + 3h ) 


2 5 
E + Rage. 4 


== 
12 ＋ 6 
h2 
= earr A 


s Dieſer 
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Diefer Unterſchied FG wird um deſto größer, je hd: 
ber das Parallelogramm iſt. Er ift am größten, wenn 
4 o, das beißt, wenn das Parallelogramm bis an die 
Waſſerflaͤche reichet. Dann bekommt man 

FG = N ý 

In allen übrigen Fällen iſt FG kleiner. Wenn alſo 

feine große Genauigkeit verlanget wird, fo kann man imz 

mer den Schwerpunkt F anſtatt des Druckpunktes anneh⸗ 
men. Um fih noch mehr hiervon zu überzeugen, nehme 
man an, es ſei a = h, das heißt, der obere Rand des 

Parallelogramms fei vom Waſſerſpregel fo weit, als vom 

unteren Rande entfernet. Dann wird nur 

FG = ul. 

Anmerkung. Es wären noch die Fälle zu betrachten, 
wo die Fläche nicht, wie im Beweise angenommen 
worden, lothrecht ſtehet, wo fie fich nicht in wel abn⸗ 
liche Hälften theilen läßt, wo fie nicht eben, ſon ern 
krumm ift. Indeſſen da man ſchon ſtehet, daß der 
Druckpunkt nie weit unter dem Schwerpunkte ift, fo 
ift es nicht nötbig, fich in ſolche Unterſuchungen einzu⸗ 
laſſen. 

So wie wir oben (Hauptſt. III, §. 4, Zuſ. V) 

den Schwerpunkt anſtatt des Mittelpunktes der Ger 

ſchtoindigkeit gebrauchet haben, fo koͤnnen wir ihn auch 
bier, in den meiſten Faͤllen, anſtatt des Druckpunktes 
annehmen. 

$ 14. 


Lehr ſa tz. 

Wenn eine ebne Slaͤche von einer homogenen 
bewegten Sluͤſſigkeit geſtoßen wird, deren Cheile 
chen alle mit gleicher Beſchwindigkeit geben, ſo iſt 
der Schwerpunkt zugleich der Mittelpunkt des 
Stoßes, oder der Druckpunkt 5 

r enn 


Widerſtand und Stoß der Flüͤſſigkeiten. 123 


Denn in dieſem Falle find die unendlich kleinen Stoͤße 
der Flüͤſſigkeit, gegen die Fläche eben fo vertheilet, wie die 
Fallbraft, folglich ift auch die daraus entſtandene Kraft eben 
ſo beſchaffen, wie das Gewicht eines Körpers, und der⸗ 
ſelbige Punkt ift für beiderlei Kräfte der gemeinſame Ruhe⸗ 
punkt. Dieſes gilt ſowohl für den ſenkrechten, als auch 
für den ſchiefen Stoß. Denn bei dieſem find die einzelnen 
unendlich kleinen Stöße alle nach demſelbigen Verhaͤltniſſe 
vermindert, und folglich bleiben ſie einander gleich. 


Zuſatz l. Auch wenn eine Ebne fih, mit fid) ferfe 
parallel in einer ruhenden homogenen Fluͤſſigkeit beweget, 
fälle der Mittelpunkt des Widerſtandes, aus ganz aͤhnli⸗ 
chen Grunden, in dem Schwerpunkte der Ebne. 


Fuſatz II. Desgleichen, wenn eine Ebne fih, mit 
fich ſelbſt parallel, in einer homogenen Fluͤſſigkeit beweget, 
die in allen ihren Punkten einerlei Geſwindigkeit hat, fo 
fällt der Stoßpunkt in den Schwerpunkt, weil alsdann 
der Erfolg des Stoßes der nämliche ift, als wenn die 
Ebne ruhete und das Fluͤſſige ſich mit einer abſoluten Ger 
ſchwindigkeit bewegete, die der wirklichen relativen Ger 
schwindigkeit gleich wäre. 


Zuſatz III. Wenn alles wie im vorigen Zuſutze bleis 
bet, nur daß die geſtoßene Ebne, ſich nicht mit ſich ſelbſt 
parallel beweget, ſondern durch den Stoß des Waſſers 
gezwungen iſt, ſich um eine gewiſſe Are zu drehen, ſo iſt 
der Stoßpunkt nicht im Schwerpunkte, ſondern etwas 
näher an der Are, indem die Punkte, welche der Axe 
näher liegen, weniger geſchwinde entfliehen, und folglich 
einen ſtaͤrkeren Stoß bekommen. Indeſſen, wenn bie Are 
der Bewegung von der bewegten Fläche etwas entfernet 
ift, fo kann man ohne merklichen Irrthum den Schwer⸗ 
punkt anſtatt des Stoßpunktes gebrauchen. 


7 
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n G 15.7 
Leh t ſ a tz. $ 
Wenn eine Fluͤſſigkelt, die fich in horizontaler 

Richtung aus einer nicht zu großen Seiren: Oef 
nung eines Ösefäßes ergießt, gegen eine unbewegte 
one ſenkrecht anſtoͤßt, fo ift der hydrodynamiſche 
Druckpunkt oder Stoßpunkt mit dem hydroſtati⸗ 
ſchen Druckpunkte ($, 13) einerlei. 


G 


Es werde das Gefaͤß BG bis AB mit Waſſer oder einer 
anderen Fluͤſſigkeit, voll erhalten, und das Waſſer fließe 
ab durch einen Kanal CD. In dieſem ſtoße es an eine 
ebne Fläche EE, fo pfleget man anzunehmen, daß die Ges _ 
ſchwindigkeiten der Waſſertheilchen den zuſtimmenden Waſ⸗ 
ſerhoͤhen entſprechen, namlich daß die Geſchwindigkeit in 
E der Höhe EH, in E aber der Höhe FH entſpricht, wor⸗ 
aus dann folget (F. 6), daß jedes Theilchen der Flaͤche 
einen Druck leidet, welcher fo viel beträgt, als das Ges 
wicht einer Waſſerſaͤule, die ein ſolches Theilchen zur 
Grundfläche und die zuſtimmende Waſſerhoͤhe zur Höhe 
bat. Nun beträgt der hydroſtatiſche Druck auf jedes 
Theilchen eben ſo viel. Folglich wirket der eine Druck 
wie der andere, folglich ift auch der Druckpunkt der naͤm⸗ 
liche. Juſatz 
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Zufsg. Auf dieſen Lehrſaz kann man dennoch in der 
Ausübung nicht viel fußen. Denn 1) richtet fich bei aus⸗ 
ſtromenden Flüſſigkeiten die Geſchwindigkeit nicht genau 
nach der Waſſerhoͤhe, es müßte denn die Oefnung ſehr 
klein ſein. 2) Wegen des Na J der Waſſer⸗ 
theilchen kaum nacht jedes derſelben feine- eigenthuͤmliche 
Geſchwindigkeit behalten, die es haben würde, wenn es 
allein aus einer unendlich feinen Oefnung ginge. 3) If 
die abſolute Quantität des Druckeg bei einer bewegten 
Fluͤſſigkelt noch nicht auf eine ganz entſchledene Art bes 
ſtimmet (§. 6, Anm. III). 3) Es iſt ſchwer zu begreifen, 
daß das bewegte Waſſer nicht mehr drucken ſollte, als das 
ruhende. 


Es wird alſo in der Praxis am beſten ſein, daß man 
annehme, das Waſſer tofe gegen alle Theile der Flache 
mit gleicher Geſchwindigkeit , und dann faͤllt der Druck; 
punkt in den Schwerpunkt. 


J se t R lan: y 


Fönftes 


Fuͤnftes Hauptftück, 


Von der Bewegung des Waſſers in Ka⸗ 
nålen und in Fluͤſſen. 


§. 1. 


En Kanal iſt ein priſmatiſches oder beinahe priſmati⸗ 
ſches langes Gefäß, defen Are entweder porizontal, oder 
gegen den Horizont ſchief geneiget ift, und deffen. obere 
Flaͤche mangelt, fo daß das in einem ſolchen Gefäße flier 
fende Waſſer, nicht wie in Rohren allerſeits eingeſperret 
ift, ſondern oberwaͤrts von der Luft begränzer wird. Man 
kann kleine Kanaͤle von Holz oder einer anderen Materie 
machen. Große werden in der Erde gegraben, und meis 
ſtens mit Steinen eingefaßt. Kleine und mittelmäßige 
Kandle, die bei Muͤhlwerken und anderen Waſſermaſchi⸗ 
nen angebracht werden, pfleget man Gerinne zu nennen. 


§. 2. 


Ein Fluß iſt ein Waſſer, welches in einer langen Ver⸗ 
tiefung des Erdbodens fließt, welche Vertiefung das Bett 
des Fluſſes genannt wird. Kleinere Fluͤſſe werden Stroͤme 
genannt, und noch kleinere Fluͤſſe beißen Bäche: Das 
Wort Bett kann auch von dem Boden und den Wänden 
eines Kanals gebrauchet werden. 


H. 3% 
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§. 3.7 


Da der merkwuͤrdigſte Umſtand, welcher bei der Be⸗ 


wegung des Waſſers in Kandlen und Fluͤſſen zu beobachten 
ift, in der Geſchwindigkeit des Waſſers beſtehet, fo ift 
man darauf bedacht geweſen, bequeme Mittel zu erfinden, 
wodurch dieſe Geſchwindigkelt beobachtet werden koͤnne. 
Wir wollen hier die vornehmſten anführen, 


§. 4. 

Wenn man ein Stuck Holz, Kork oder einen anderen 
leichten Körper in ein fließendes Waſſer wirft, fo ſchwim⸗ 
met es, und erhalt nach kurzer Zeit die Geſchwindigkeit 
des Waſſers ſelbſt. Denn das Waſſer böret nicht eher 
auf, den feſten Körper zu ſtoßen und auf denſelben zu wits 
ken, als wenn er fo geſchwinde gehet, als das Waſſer 
ſelbſt. Wenn man demnach die Geſchwin digkeit eines fotz 
chen Körpers beobachtet, fo erfährt man zugleich die Ger 
ſchwindigkeit des Waſſers. Es muß aber der ſchwim⸗ 
mende Körper ſchwer genug fein, oder genugſam beſchwe⸗ 
ret werden, um daß er groͤßtentheils ins Wafer getauchet 
fei, ſonſt koͤnnte er durch die Bewegung der tuft in feiner 
eigenen Bewegung geftöret werden. 

Um die Geſchwindigkeit eines ſolchen ſchwimmenden 
Koͤrpers zu beobachten, bemerket man gewiſſe Stellen am 
Ufer, miſſet ihren Abſtand, zaͤhlet vermittelſt einer guten 


Taſchenuhr die Zeit; Sekunden, welche der ſchwimmende 


Körper gebrauchet, um von einer bemerkten Stelle zur 
anderen zu kommen, und ſchließt daraus den Weg, den 
er in einer Zeit- Sekunde zurückleget. Weil aber der 
ſchwimmende Koͤrper nicht ſogleich, nachdem er ins Waſ⸗ 
fer geworfen worden, die völlige Geſchwindigleit doſſelben 
annimmt, fo muß man ihn an einem Orte hineinwerfen, 
der dem Urſprunge des Waſſers etwas naͤher ſei, als die 
een Stellen, auf daß er, bei dieſen, die Ge⸗ 

ſchwindig⸗ 
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ſchwindigkeit des Waſſers ſchon erhalten habe, oder daß 
wenigſtens der Unterſchied unmerklich feis 


g. 3. 


Man mache zwei Kugeln von Holz oder Wachs, u. ſ. w. 
Verbinde fie vermittelſt eines Fadens, und beſchwere die eine 
vermittelſt eines Steines oder dergleichen, fo daß die leich⸗ 
tere Kugel nahe unter dem Waſſerſplegel ſchwimme, die 
andere aber tiefer im Waſſer Hänge. Durch dieſes Mittel 
kann man unterſuchen, ob das Waſſer oben oder unten 
ſchneller fließt, je nachdem die obere oder untere Kugel 
vorausgehet und die andere zuruͤck bleibet. 

Durch dieſes und andere Mittel bat man beobachtet, 
daß das Waſſer oben in der Naͤhe des Waſſerſpiegels, 
und unten nahe am Grunde, langſamer zu fließen peget) 
als in einer mittleren Tiefe, zwiſchen dieſen beiden Graͤn⸗ 
zen. Von der Urſache dieſer Erſcheinung wird weiter uns 
ten geredet werden, jedoch leidet ſie verſchiedene Ausnah⸗ 
men, die von beſonderen Umſtänden, und hauptſächlich 
von der Beſchaffenheit des Bettes, abhängen. 


§. 6. 


Wenn man ein kleines und leichtes Rad, welches an 
feinem Umfange mit Schaufeln verfohen ift, fo eintauchet, 
delß das Waſſer die Schaufeln fortſtoßt, ſo drehet es fely 
um ſeine Are herum, und ein gewiſſer Punkt jeder Schau⸗ 
fel; der nicht weit vom Schwerpunkte lieger (H. IV, g. 14, 
Suf. III), bekoͤmmt die Geſchwindigkeit des Stromes. 
Filter man demnach die Umwendungen waͤhrend einer ger 
wiſſen Zeit, und berechnet man den von einem der beſag⸗ 
ten Punkte in der Einheit der Zeit, beſchriebenen zirkel⸗ 
förmigen Weg, fo erhaͤlt man dadurch die Geſchwindig⸗ 
keit des Stromes. 
fi $7 
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9. 7. 


Caſtelli und Gugielmini haben folgendes Mittel vors 
geſchlagen. Man ſoll queer durch den Fluß eine Art von 
rechteckigtem Rahmen bauen, und das Bett ſo ausgraben 
oder ausfüllen, daß der Rabmen genau hinein paffe, In 
dem Rahmen ſoll ſich ein Schieber oder eine Art eines gro⸗ 
ßen Schutzbrettes auf und nieder bewegen laſſen. Nun 
foll man den Schieber oder das Schutzbrett herunter lafz 
fen, ſo daß unten nur eine Oefnung bleibe, die zwar fo 
breit wie der ganze Rahmen ſei, aber nur eine geringe 
Höhe habe. Durch dieſe Sperrung wird der Fluß ein 
wenig anſchwellen; man merke am Rande des Rahmens, 
wie hoch er ſteiget. Bald aber wird er aufhören zu ſtei⸗ 
gen, und der Waſſerſpiegel wird unveraͤndert bleiben. 
Dann gebet das Waſſer durch die Oefnung fo ſchnell, daß 
in einer beliebigen Zeit eben ſo viel durchkoͤmmt, als vor⸗ 
her durch den ganzen Durchſchnitt des Fluſſes. Denn, 
wäre dieſes nicht, fo koͤnnte das Waſſer vor dem Schieber 
nicht feine Höhe behalten, ſondern es müßte entweder noch 
ſteigen oder ſinken. Mun meinen die Erfinder, waͤre es 
ein leichtes die Geſchwindigkeit des durch die Oefnung flie⸗ 
ßenden Waſſers zu berechnen, indem ſie obngefaͤhr der 
Höhe des Waſſerſpiegels über dem Schwerpunkte der Oef⸗ 
nung entſpricht (Hauptſt. III, §. 4, Zuſ. V). Ber: 
vingert man diefe Geſchwindigkeit fo vielmal als der 
Durchſchnitt des Fluſſes am Flaͤchen Inhalte die Oefnung 
uͤbertrift, fo hat man die Geſchwindigkrit des Fluſſes 
Gauptſt. I, §. 21, Zuſ. I). Es ift aber nicht mabra 
ſcheinlich, daß die Geſchwindigkeit des durch die Oefnung 
fließenden Waſſers, fid) bier bloß nach der Höhe des Wafz 
ſerſpiegels richte, indem das Waſſer nicht rubend ift, fons 
dern von einem hoͤheren Orte her einen Zufluß hat. Fers 
ner findet hier eine Verengerung des durch die Oefnung 
fließenden Waſſers (Hauptſtück L, §, 3) ſtatt , welche 

bydrodynamik. 1 nicht 
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nicht aus der Acht gelaſſen werden muͤßte. Ueberdies 
waͤre die gauze Auſtalt auch gar zu mühſam und keſibar, 
bauptſächlich bei etwas großen giffen, 


H. 8. 


Herr Pitot gebrauchte eine glaͤſerne Rohre ABD, 
welche in D rechtwinklicht gebogen war, in & aber hatte 


2 
c 

leere) E 
B A 


fie eine erweiterte Mündung, um den Druck des fließenden 
Waſſers deſto beſſer zu empfangen. Es wird dieſes In⸗ 
strument ins Waſſer geſtellet, fo daß BD lothrecht, BA 
hingegen horizontal und der Richtung des Stromes gerade 
entgegengeſetzet fei. Es fei EF der Waſſerſpiegel, fo würde 
das Waſſer, wenn es auch ruhig wäre, ſchon bis in G 
in der Rohre ſteigen. Nun aber drucker das fließende 
Waſſer noch bei A berimäge ſeiner Bewegung, und treiber 
das in der Roͤhre befindliche bis in O hinauf. Die Säule 
CG wird demnach durch den Druck, welcher aus der Ber 
wegung entſtehet, in Gleichgewicht gehalten. Nun iſt 
der Druck in A ſo groß, als das Gewicht einer Saͤule des 
Fluͤſſigen, welche A zur Grundfläche gus die der Ge⸗ 
ſchwindigkeit entſprechende Höhe hat (H. IV, a 424 

. efer 
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Dieſer Druck aber ift auch fo groß, als der bis in A fortz 
gepſtanzte Druck der Säule CG, das beißt, fo groß als 
der Druck einer Säule des Fluͤſſigen, welche A zur Grunde 
fläche und CG zur Hoͤhe bat. Alfo it CG die der Ges 
ſchwindigkeit des Stromes enıfprechende Höhe, das heißt, 
man bekommt die Geſchwindigkeit des Stromes, wenn 
man die Geſchwindigkeit eines von C bis G herunter ges 
fallcnen Körpers berechnet. 

Je nachdem man das Inſtrument mehr oder weniger 
eintauchet, ſo kann man die Geſchwindigkeiten des Fluſ⸗ 
es in verſchiedenen Tiefen unterſuchen. 


$ 9. 
Eines der gebraͤuchlichſten Mittel, um die Geſchwin⸗ 
POT ii fließenden Waſſers zu erſorſchen, giebt das 
endel, 


Es fei ein Faden irgendwo im A über dem Waſſer b. ; 

; e⸗ 
ſeſtiget, an deſſen unterſtem Ende hänge im ER eine 
Kugel von Elfenbein oder einer andern Materie, die nicht 
gar zu ſchwer, aber doch merklich ſchwerer als das Waſſer 
J 2 feis 
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fei. Iſt die Materie der Kugel zu ſchwer, fo weidet das 
Pendel nicht genug von der Vertikal tinteab, und der Un⸗ 
terſchied der Winkel, die der Faden mit der Vertikal⸗Unie 
machet, iſt uicht merklich genug. Fit ſie zu leicht, fo 
tann auch die größte Geſchwindigkeit des Stromes die Kuz 
gel nicht wetter ſeitwaͤrts treiben, als bis zur Oberflache 
des Waſſers; die Kugel bleibet alfo, bei großen Heſchwin⸗ 
digkeiten, nicht ganz unter Waſſer, welches doch nörhig 
ifi, um die völlige Wirkung des Stromes zu erſorſchen. 

Geſetzt, das Pendel fei jetzt in der fage Ab; die 
Mictung des Stromes, welchen wir hier merklich abs 
ſchuͤſſig annebmen, fei CP. Die Linie PB fei horizontal, 
uno AE vertikal. ) 

Die Kugel P verlierer im Waſſer einen gewiſſen Theil 
ibres Gewichtes. Geſetzt, es bleibe ihr uͤbrig das Ge⸗ 
wicht P, namlich ihr eigenthuͤmliches Gewicht, wen ger 
das Gewicht des von ihr verdrängten Wafers, Dieſes 
Gewicht der Kugel kann als eine Kraft betrachtet werden, 
welche die Kugel gerade herunter ziehet oder ſtoͤßet, und 
dieſe Kraft P kann vorgeſtellet werden durch eine ver⸗ 
tikale unte b T. Man verlängere AP, und falle TU ſenk⸗ 
recht auf dieſe Verlängerung. Man vollende, um der 
Deutlichkeit willen, das Parallelogramm UV; fo ift die 
Kraft PT in zwei, nämtich PU und PV, oder PU und 
TU zerleget Die erſte wird durch den Widerſtand bei A 
und durch die Feſtigkeit des Fadens aufgehoben. Die 
zweite bleibet wirkſam und beſtrebet ſich die Kugel in der 
Richtung PV, welche auf AP ſenkrecht it, nach der vers 
tikalen Linie AE hinzutreiben. Es ſei dieſe Kraft K, 
ſo iſt 

E 
oder PT: TU: P: K 
Es ift aber 
PT ı fin. TPU 

sfin Pak 


TU 


alſo 
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alfo 1: fin. PAE :: Pa K 
und K = P fin. PAE 


Ferner fei die in der Richtung CP wirkende Kraft des 
Stromee = F. Man verlängere PC, ſo daß PQ diefe 
Kraft E vorſtelle, welche nach Umſtänden großer oder 
kleiner fein kann, als die Kraft PD. Aus Q fälle man QS 
ſenkrecht auf die Verlängerung des Fadens Ab, und man 
vollende das Parallelogramm SR, fo ſtellet PS den Theil 
der Kraft J vor, der durch den Widerſtand bei A und die 
Feſtigkeit des Fadens vernichtet iſt, hingegen ſtellet PR 
oder SQ denjenigen Theil der Kraft F vor, welcher ſich 
beſtrebet, das Pendel weiter von der Vertikal⸗Linie AE 
zu entfernen, und welcher alfo der Kraft PV engegeit 
arbeitet. Es ſei L dieſer wirkſame Theil der Kraft E, 


fe it 
í PO PPR FL 
oder P: SQ F: L 
oder 1 : ſin. OPS ; F: L. 
oder 1: fin APC: F: L 


Es ift aber APC = APB — CPB, Ferner ift im 
rechtwinklichten Dreieck ADP, Z APB oder APD = 908 
— PAE, alfo APC = 90° — PAE — CPB = goë 
— PAE + CPB) = Complem, (PAE + CPB), alſo 
fin. APC = Cof. (PAE ~ CPB), alſo 


1: Cof. (PAE ＋ CPB): F: L 
L = F. Cof. (PAE + CPB) 


Nun wird fich die Kugel P entweder der Vertikal- Li⸗ 
nie AE nähern, oder fidh) von derſelben entfernen, je nach⸗ 
dem die Kraft K größer oder kleiner ift, als die Kraft L; 
bingegen wird das Pendel in der tage AP bleiben, wenn 
K = L, oder wenn J 

P. fin. PAE = F Cof. (PAE -+ CPB) 
IA oder 
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P fin. PAE 
Tof (PAE + CPR) 
und biefes ift die erforderliche Kraft des Waſſers, um das 
Pendel in der Lage AP zu erhalten. 

Es fei uberhaupt O der Winkel, den das Pendel, im 
Zuſtande des Gleichgewichtes, mit der Vertlkal Linie 
machet, und es feiw der Neigungs⸗Winkel des Fluſſes 
gegen den Horizont, | P fet wie vorher das Gewicht der 
Kugel im Wafer, und F die Kraft des Waſſers gegen 
die Kugel, ſo iſt 


F 


oder wenn F = 


P. fin. 
Fol. (% + 9) 

Da der geſtoßene Korper eine Kugel ift, fo beträgt 
die Kraft des Stoßes halb fo viel, als fie in ſenkrechter 
Richtung gegen den größten Zirkel der Kugel betragen 
würde (H. IV, $. 11, Zus.), oder wenn man dieſes 
Verhaͤltniß nicht für richtig annehmen will, fọ ſetze man 
auſtatt E mal, überhaupt Amal Der Stoß aber gegen 
den größten Zirkel verhaͤlt ſch wie das Quadrat der Ges 
ſchwindigreit (Hauptſt. IV, b. 1, Zuſ. I). Mfo ift er 
gleich dem Produkte aus dieſem Quadrate und irgend einer 
beftändigen Größe . Es fei demnach die Geſchwindigkeit 
y, fo beträgt der ſenkrechte Stoß gegen den größten Zirkel 
u, und folglich gegen die Kugel e, oder wenn man 
ſetzet Au = a, ſo iſt F = as. Folglich hat man 
P. fin. O 
ay = N — 
Col. (w + ®) a 

Wenn man das beſtaͤndige Verhaͤltuiß zweier veraͤnder⸗ 
licher Größen durch e ausdrüͤcket, welches wie oder iſt wie 
geſeſen werden kann; fo haben wir, indem die beſtändige 
Größe a weggelaſſen wird, 

P. fin. O 


AATE EREE, 


Ge⸗ 
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Gebrauchet man das naͤmliche Gewicht P bei verſchie⸗ 
denen Neigungen der Fluͤſſe gegen dem Horizont, ſo iſt 
BEER ifin. G 
5 Col, (% = ); 

Wenn der Fluß horizontal ift, oder dafür gelten kann, 
ſo iſt o = o, und * 
9 
Col. O 
oder y? & tang. ® 
oder y o y (tang. O) 
das heißt, in dieſem Falle verhalten ſich die Geſchwindig⸗ 
keiten wie die Anadratwurzeln der Tangenten der Meiz 
gungs- Winkel des Pendels. 

Da diefe Formeln nur bloße Verhuͤltniſſe anzeigen, 
fo muß eine Erfahrung vorhergehen. Man gebrauche 
alfo eine gewiſſe Kugel; man hänge fie fo, daß, wenn das 
Pendel aufböret, ſich ſeitwäͤrts zu begeben, fie ein wenig 
unter der Oberfläche des Waſſers feis Man bemerke mit 
der größten Genauigkeit, um wie viel Grade das Pendel, 
wenn die Ruhe erfolget ift, von der Vertikal- Linie abwei⸗ 
chet. Wir nehmen an, der Fluß fet horizontal oder Heir 
nahe. Man beobachte zugleich die Geſchwindigkeit “/ des 
Fluſſes, vermoͤge eines ſchwimmenden Körpers ($ 4), fo 
hat man für einen Winkel c“ die zuſtimmende Geſchwin⸗ 
digkeit des Fluſſes. Geſetzt nun, in einem anderen Hori: 
zontalen Fluſſe oder an eine andere Stelle deſſelbigen Fluſ⸗ 
ſes, oder in einer anderen Tiefe, ſei der Winkel des Pen⸗ 
dels im Zuſtande des Gleichgewichtes P“ und die Ger 
ſchwindigkeit y”, fo ift 

V (tang. G0) : v (tang. Q”) n viy” 


Tepp Ye 9) 
„ 


* 


y? 


oder y” = 


bat 
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5 y g 
at — — 
bat man demnach einmal fuͤr allemal Ving G berech⸗ 
net, fo ift es ein leichtes, vermoͤge / (tang, Q") die Ge⸗ 
ſchwindigkeit v” zu finden. 
Daſſelbige erprobte Pendel kann auch bei inklinirten 
Fluͤſſen gebrauchet werden. Denn es iſt bei dem Verſuche 


geweſen o= o, bekommt nun weinen anderen Werth, 
ſo iſt doch allemal 


fin. Q N fin, Q” MN 
Cof (o + ) Col. a + 0)" 
fin. O A 
Tol (% + 0%)" 
* fin. Q” 
RB p iR ai u A E CA 
re tang: O” Cof.(w-+ Q”) 
y fin. Q” 
E A 
feih (Lang. ) * Cof. ( 59 
alſo kann bier der naͤmliche beſtaͤndige Faktor Wa d 


5 : % 


oder rang. O: % E AAT 


gebrauchet werden. 
Die größte Schwierigkeit hierbei möchte wohl fein, 
die Winkel w und O genau zu bekommmen. Was die Neis 
gung w des Fluſſes gegen den Horizont betriſt, fo muß fie 
durch das Nivelliren gefunden werden, Um den Winkel 
O u meſſen den das Pendel mit der Vertikal- tinie machet, 
kann man einen Quadranten AZY gebrauchen, an deſſen 
Mittelpunkte das bewußte Pendel AP befeftiger iſt. Ein 
anderes Pendel AX muß gebrauchet werden, um den 
Rand AZ vertikal zu ftellen. Die Grade des Bogens ZV 
beſtimmen den verlangten Winkel. Die ganze Maſchine 
muß an einem ſtarken Pfahl befeſtiget werden, der im 
Grund des Fluſſes feft eingeſchlagen feie 8 
a 
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„ 


an 


Da die Formeln vorausſetzen, daß der Stoß des 
Waſſers fich verhält, wie das Quadrat der Geſchwindig⸗ 
leit, fo koͤnnte man, wenn man einigen Zweifel darüber 
Hütte, die zu jedem G zuſtimmende Geſchwindigkeit lieber 
durch unmittelbare Verſuche ohne Zuziehung der Formeln 
finden, wie ſchon Manfredi vorgeſchlagen hat. Man mußte 
eine Vorrichtung erdenken, um den Quadranten AZ, 
ohne daß er ſich drehe, über einem ftillftehenden Wafer, 
mit jeder beliebigen einſoͤrmigen Geſchwindigkeit ſortzu⸗ 
ruͤcken, und die mit jeder Geſchwindigkeit erfolgende Ab⸗ 
weichung O des Pendels bemerken, und in eine Tafel brins 
gen. Dadurch hätte man die zuſtimmenden Abweichungen 
und Geſchwindigkeiten für ein im ruhigen Waſſer bewegtes 
Pendel. Eö ift aber bekannt, daß die gegenſeitige Wirz 
kung einerlei iſt, es mag ſich der feſte Körper oder das 
Fluͤſſige bewegen (H. IV, b. 3). Alſo wäre dieſekbige 
Tafel auch zu gebrauchen, um aus der Abweichung des 
ruhenden Pendels die Geſchwindigkeit eines bewegten 

TS Waſſers 
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Waſſers zu erfahren, Die Ausführung dieſes Vorſchlags 
mochte wohl, wegen der noͤthigen einfoͤrmigen Bewegung, 
erheblichen Schwierigkeiten ausgeſetzet fein. 

Uebrigens wird hei dem Gebrauche des Pendels der 
Faden ganz aus der Acht gelaſſen, weil man ihn ſehr dunn 

‚and leicht nehmen kann. 

Nachdem wir die Mittel angezeiget haben, wodurch 
man die Geſchwindigleit des fließenden Waſſers beobachten 
Zaun, fo wollen wir jetzt anzeigen, was die Theorie und 
die Erfahrung in Betreff diefe Geſchwindigkeit lehren. 


$- ‚To. N 


Es fei ABCD das in einem Gefäße enthaltene Waſſer, 
welches durch einen beſtaͤndigen Zuſchuß in der naͤmlichen 
Höhe erhalten wird. Es fei DE eine Oefnung unten in 
der Wand des Gefäßes, ganz nahe am Boden, und es 
fei DH F eine Rinne, welche ſich genau an die Oefuung 
an ſchließe, ausgenommen oberwaͤrts, wo fie offen ift; und 
wo ihre Seitenwände ſich in EF etwas hoͤher als die Defe 
nung erheben. Die Rinne ſei übrigens in horizontaler Lage. 

Da das bei ED ausflleßende Waſſer ſogleich durch die 
Minne aufgefangen wird, fo ergießt es ſich nicht fo frei 
und mit ſolcher Geſchwindigkeit, als wenn die Rinne nicht 
vorhanden wäre, hingegen ift anderſeits die Verengerung 

des 
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des Strals nicht fo merklich. Es wird alſo hier ohnge⸗ 
fahr der Fall fkin, wie bei einer kurzen Anſatz Rohre, 
durch welche in einer gegebenen Zeit ohngefaͤhr F der 
Waſſermenge ausfließt, welche ausfließen müßte, wenn 
der Stral die ganze Weite der Oefaung und die der mitt⸗ 
leren Höhe El entſprechende Geſchwindigkeit hatte (H. L. 
F. 13, Buf IV). Die Lange der Rinne kann nicht fo 
viel thun, weil ſich bier Leine Luft einkerkern kann, wie 
bel langen Röhren (H. III, 5. 10), weil auch bier, bei 
etwanigen Hinderniſſen, das Waſſer fid) nach oben zu et 
was erheben kaun, welches bei einer verſchloſſenen Röhre 
nicht Statt findet. 

Das ausED aus ſließende Woſſer wird durch die Rinne 
getragen, alfo iſt die Wirkung ver Schwere hier ohne Ere 
folg, und es ſollte mit der erhaltenen Geſchwlndigkeit bis 
in H immer fortgehen. Da aber das Waſſer eine gewiſſe 
Klebrigkeit bat, fo haͤnget es fich an den Boden und an 
die Wande der Rinne; und obgleich nur die aͤußerſten 
Theilchen fich ankleben, ſo halten fie doch durch die ubri⸗ 
gen, vermoͤge derſelbigen Klebrigkeit zuruck; das Waſſer 
wird alfo in der Rinne etwas aufgehalten, fo daß der 
Stral allmaͤblig anſchwillt, und der letzte Theil KH defe 
ſelben merklich dicker wird, als der erte DK. Alfo fließt 
das Waſſer gegen das Ende KH der Rinne etwas langſa⸗ 
mer, als im Anfange DK, hingegen find die letzten Durchs 
ſchnitte größer als dis erſten, und ungeachtet aller Hinder⸗ 
niſſe bekommt man in einer gegebenen Zeit durch die Muͤn⸗ 
dung GH eben fo viel Waſſer, als wenn die Rinne nur 
einen kurzen Anſatz bei ED aus machte. 

Man wird alſo nicht viel irren, wenn man, um die 
Waſſermenge zu erhalten, eben fo verfährt, wie bei kur⸗ 
zen Anſaß⸗Rohren (Hauptſt. I, $. 13, Zuf IV), es 
mag die Rinne lang oder kurz ſein. Was aber die Ge⸗ 
ſchwindigkeit betrift, fo ift fie weder bei D, noch vielwe⸗ 
niger bei H diejenige, die der Höhe BI eatſpricht. 2 j 

r⸗ 
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Erfahrungen geben keine allgemeine Regel, um fie zu bes 
ſtimmen. Man kann fie in jedem Falle durch obige Wite 
tel (F. 4 bis 9) erfahren. Oder man müßte die in einer 
gewiſſen Zeit abgefloſſenen Waſſermenge in Kubikſußen 
meſſen, durch die Anzahl der Sekunden, und durch den 
Durchſchnitt des Strals bei H dividiren, um die Ge⸗ 
ſchwindigkeit bet H zu bekommen. Wenn man antatt 
des Durchſchnittes bei H, einen anderen in der Maße der 
Oeſnung nimmt, fo hekoͤmmt man ebenfalls die Geſchwin⸗ 
digkeit in der Nähe der Oefnung. 


Laßt uns jetzt eine ahſchuͤſſige Rinne FH betrachten; 
es mögen übrigens alle Buchſtaben dieſelbige Bedeutung 
beibehalten, wie in der vorhergehenden Figur. 

Man verlaͤngere AB und HD, bis daß fie einander 
in L begegnen. Man errichte HM lothrecht, bis daß jie 
der verlängerten AB in B begegnet. 

Wenn wir alle Umfiände aus der Acht laffen, wo⸗ 
durch die Bewegung verſpaͤtet wird, ſo fließt das Waſſer 
bei D aus dem Gefäße mit derſelbigen Geſchwindigkeit, 

als 
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als wenn es von B bis D gefallen wäre, oder als wenn 
es von L bis D auf der ſchiefen Ebne LD geglitten wäre. 
Ferner beſchleuniget es feine Bewegung immer noch von 
D bis H, und gehet bei H fo geſchwinde, als wenn es 
von L bis H geglitten, oder von M bis H gefallen wäre. 
Das heißt, es bat eine Geſchwindigkeit, welche der Höhe 
MH entspricht. 1 

Es ift aber weit gefeblet, daß dieſes mit der Erfah; 
rung uͤbereinſtimme. Denn erſtlich ſchießt das Waſſer 
durch die Oefnung ED nicht in der Richtung DH, ſon⸗ 
dern in einer Richtung, die auf der Flaͤche der Oefnung 
ſenkrecht iſt. Iſt alfo die Neigung etwas beträchtlich, fo 
entſtehet ein Waſſerfall, das Waſſer fallt in ſchiefer Rich⸗ 
tung gegen die Rinne, und verlieret dadurch einen Theil feiz 
ner Weſchwindigkeit. Geſchiehet dieſes nicht, fü fließt es 
gleich anfaͤnglich obngefaͤhr wie durch eine kurze Anſatz⸗ 
Rohre, und verlieret ebenfalls einen Theil feiner Geſchwin⸗ 
digkeit. 

9 Ferner, auf dem Wege von D bis H wird das Waſſer 
durch das Ankleben an die Wände der Rinne, und durch 
die Reibung ebenfalls zurück gehalten; wenn alfo die Neiz 
gung der Rinne klein ift, fo verringert fid die Geſchwin⸗ 
digkeit von D bis H, anſtatt daß fie zunehmen ſollte. 

Herr Boffür hat durch Erfahrungen gefunden, daß 
das vertikale Gefälle DN den zehnten Theil der Lange DH 
betragen muß, wenn die Geſchwindigkeit bei H fo groß 
fein foll, als in der Naͤhe von D. Alsdaan betraͤgt alfo 
die beſchleunigende Wirkung der Schwere ſo viel als die 
verſpaͤtende Wirkung der Reibung und der Klebrigkeit. Bei 
kleineren Gefoͤllen betragt diefe letztere mehr, bei größeren 
weniger, als die Wirkung der Schwere. 

Uebrigens ift die bei H ausfließende Waſſermenge im⸗ 
mer in einer gegebenen Zeit, weder größer noch kleiner, 
als wenn die Rinne ganz kurz wäre, Dieſes wird wie 
bei der horizontalen Rinne erklaͤret ($. 10). 8 } 

i 12. 
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Es mag die Rinne horizontal oder geneigt fein, fo leh⸗ 
ret doch die Erfahrung, daß die Verzögerung die aus der 
Reibung und der Klebrigkeit entfteher, um deſto weniger 
merklich wird, je großer die Waſſerhoͤhe im Gefäße ift, 
und je groͤßer die Oefnung if. In beiden Fällen ift die 
Quantitat der Bewegung des ausfließenden Waſſers, iheils 
wegen groͤßerer Geſchwindigkeit, theils auch wegen der 
groͤßern Maſſe, großer; und das Waſſer hat folglich mehr 
Kraft, um bie Hinderniſſe, die ſich feiner Bewegung ent? 
gegenſetzen, zu überwinden, i 

Es ift alfo zu vermuthen, daß, bei einer großen Defe 
nung und bei einer großen Hoͤhe des Wafers im Gefäße, 
ein kleineres Gefälle, als das vorgeſchriebene ($. 11), 
hinlänglich wäre, wenn man amEnde der Rinne oder des 
Kanals dleſelbige Geſchwindigkeit erhalten will, die das 
Waſſer nahe bei der Oefuung hat. . 


8. 13. 

Wir haben geſaget, daß man durch die Mündung am 
Ende des Kanals allemal ſo viel Waſſer erhält, als in 
gleicher Zeit durch die Oefnung koͤmmt. Dieſes iſt nur 
wahr inſofern man auf die Aus duͤnſtung keine Ruͤckſicht 
nimmt. Da aber das Waſſer, hauptſächlich wenn es in 
Bewegung iſt, ſtark ausduͤnſtet, ſo muß mau ſich nicht 
verwundern, wenn am Ende einer ſehr langen Rinne, der 
Verluſt ſchon zu merken iſt. Ja, es kann ein Kanal ſo 
lang gedacht werden, daß alles Waſſer verdúnfte bevor es 
die Mündung erreichet babe, fo daß das niedrigſte Ende 
des Bettes ganz trocken bleibe. Auf dieſen Umſtand haben 
die bydrauliſchen Schriftſteller wenig oder gar nicht Mücke 
ſicht genommen. N 

FAR 


Fluͤſſe entſtehen aus dem Regenwaſſer, oder dem, 
ſchmelzenden Schnee und Eiſe. Dleſes Waſſer ſammlet 
ſich 
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ſich in ſichtbaren oder verborgenen Aushölungen der Ge⸗ 
birge, und fließt von dort durch ſein eigenes Gewicht nie⸗ 
derwärts, bis es das Meer erreichet hat. Defters ſiekert 
es auch durch das Erdreich und bildet kleine Adern, die 
fich nach und nach vereinigen, und zuletzt einen Quell aus⸗ 
machen. Alles dieſes Waſſer entſtehet größtentheils aus 
den Ausduuſtungen der Meere, welche ſich in Wolken 
ſammlen, und vom Winde über das Land getrieben wer⸗ 
den. Er gepet alſo in einem beſtaͤndigen Umlaufe von 
dem Meere auf das Land und vom Lande ins Meer. 


3 §. 15. ) 
In jedem Fluſſe ſollte das untere Waſſer ſchneller 
fließen als das obere, weil jenes von dieſem gedruͤcket 
wird. Weil aber das Waſſer an dem Boden und den 
Ränden feines Bettes theils anklebet, theils ſich reibet, 
theils auch verſchiedene Unebenheiten antrift, und weil. 
das Waſſer einen gewiſſen Zuſammenbang feiner Theile 
hat, wodurch die Verſpaͤtung einiger Theile ſich den naͤch⸗ 
ften mittheilet, fo pfleget die Geſchwindigkeit nahe am 
Grunde und an den Ufern nicht die größte zu fein, ſon⸗ 
dern in den meiften Fällen iſt die größte Geſchwindigkeit 
irgendwo zwiſchen dem Waſſerſpiegel und dem Boden des 
Bettes, bald Höper bald niedriger (§. 5). 


$. 16. 


Da das Bett eines Flußes als eine ſchiefe Ebne zu 
betrachten iſt, ſo ſollte der Fluß immer geſchwinder und 
geſchwinder geben, je weiter er ſich von ſeinem Urſprunge 
entfernet. Da aber doch in gleichen Zeiten durch alle, 
Queerſchnitte gleich viel Waſſer gehen muß, fo muß die? 
Größe der Auserfchnitte in ſelbigem Verhaͤltniſſe abneh⸗ 
men, wie die Geſchwindigkeit zunimmt, das beißt, wenn 
das Bett allenthalben eine Gleiche Weite hat, ſo wp die 

iefe 
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Tiefe des Waſſers immer mehr und mebr abnehmen. 
Dieſe regelmäßige, Zunahme der Geſchwindigkeit und Zub: 
nahme der Tiefe wird aber groͤßtenthells durch die Reibung, 
die Klebrigkeit und die Unebenheiten des Bettes verhin⸗ 
dert. Soviel iſt indeß gewiß, daß an jeder Stelle, wo 
die Geſchwindigkeit durch irgend eine Urſache, als z. E. 
durch ein größeres Gefälle, oder durch die Verengerung 
des Bettes, zunimmt; der Flächen: Inhalt des Queers 
ſchnittes ver haͤltnißmaͤßig abnebmen muß, und umgekehrt, 
wenn die Geſchwindigkeit abnimmt, fo muß der Queers 
ſchnitt zunehmen, das heißt, es muß entweder das Waſſer 
auſchwellen, oder das Bett muß breiter werden, oder es 
muß ſich vertiefen. 
§. 17. 

Der Waſſerſpiegel von einem Ufer zum anderen if 
nicht allemal vollkommen eben, ſondern entweder etwas 
konver, oder etwas konkav. Wenn man alfo eine horizons 
tale Linie von einem Ufer zum anderen zoͤge, ſo wuͤrde 
manchmal das Wafer in der Mitte eines breiten Fluſſes 

wobl um 2 oder 3 Fuß gedachter Linie naher oder von ihr 
entfernter fein, als am Rande. ‘Beides kann auf verſchie⸗ 
dene Akten durch das Hinzukommen oder die Wegraͤu⸗ 
mung verschiedener Hinderniſſe, und durch die Vermeh⸗ 
rung oder Verminderung der Geſchwindigkeit, wenn fie 
nicht verhaͤltnißmaßig an den Ufern, wie in der Mitte ger 
ſchiehet, erklaͤret werden. 


9. 18. 


Nicht nur geben nicht alle Theile des Fluſſes mit gleis 

cher Geſchwindigkeit, ſondern manchmal giebt es ſogar 
tellem, wo das Waſſer entweder ſtille ſtehet, oder gar 
zuruͤckgehet. Zum Exempel, wenn an einer Stelle Hins 
derniſſe vorkommen, wodurch die Geſchwindigkeit verz 
mindert wird, das Bett aber weder an Breite noch an 

7 Tiefe 
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Tiefe zunimmt, fo muß fich das Wafer erheben, und 

eine Art von Hügel bilden. Der oberſte Theil dieſes Huͤgels 

wird nun ziemlich ſtille ſtehen, auf den Abhange aber kann 

das Waſſer zum Theile rückwärts gleiten. 
$. 19 y 

Wenn ein Fluß durch geſchmolzenen Schnee, oder 
andere Ur fachen, anſchwillt; fo iſt zu vermuthen, daß ſich 
feine Geſchwindigkeit deswegen nicht merklich verändert, 
Daher koͤmmt es, daß ein ſolcher Fluß manchmal aus ſel⸗ 
nen Ufern tritt, und das Land uͤberſchwemmet, welches 
nicht geſcheben wuͤrde, wenn die Schnelligkeit verhaͤltniß⸗ 
mäßig mit der Waſſermenge zunaͤhme. 

Die Haupturſache dieſer unveraͤnderten Geſchwindig⸗ 
keit lieget darin, daß die Geſchwindigkeit groͤßtentheils 
von dem Gefälle und der Neigung des Bettes abhängt, 
Dieſes Gefälle aber und dieſe Neigung werden durch das 
neue hinzukommende Waſſer nicht geandert, alfo Andere 
ſich auch die Geſchwindigkeit, wenigſtens aus dieſer Ur⸗ 
ſache, nicht. 

Die Strome, welche von geſchmolzenem Schnee oder 
anderen Urſuchen herruͤhren, fallen ſeitwaͤrts ein, wodurch 
ein Stoß beider Waͤſſer an einander, und folglich eine 
Verſpaͤtung bewirket wird. 

Anderſeits aber ift im Gegentheil eine Beſchleunigung 
zu erwarten. Denn, da das Waſſer an der Stelle, wo 
der Zufluß geſchiehet, Höher wird, fo lieget dort der Waſ⸗ 
ſerſpiegel höher als weiter unten, folglich bat wenigſtens 
das obere Waſſer mehr Gefälle. Auch wird das untere 
Waſſer durch die hinzukommende Laft mehr gedruͤcket, wel⸗ 
ches auch zur Beſchleunigung beiträgt, 

Wenn man alſo einerſeits die Verminderung, und 
anderſeits die Vermehrung der Geſchwindigkeit erwaͤget, 
fo ſiebet man, daß die Geſchwindigkeit wohl ohngefaͤhr 
unverandert bleiben mag. 3 

Zydrodynamik. K H. 20. 
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Da ich von der Beſchleunigung des unteren Waſſers 
durch den Druck ves oberen geredet habe, fo will ich meine 
Meinung hieruͤber erklaren. Einige Schriftſteller dehaup⸗ 
ten, daß, wenn das untere Waſſer an ich ſelbſt fo viel 
oder mehr Geſchwindigkeit hat, als das obere ihn durch. 
feinen Druck geben koͤnnte, alsdann keine Beſchleunigung 
Start finden könne, eben fo wenig als der Gang einer 
Kugel dadurch beſchleuniget wird, daß andere Kugeln ihr 
mit derſelbigen oder einer geringeren Geſchwindigkeit nach⸗ 
folgen. Mir ſcheinet aber der Fall ganz verſchieden zu 
ſein, indem das obere Waſſer nicht wie eine Kugel auf 
eine andere vorangehende wirket, ſondern vielmehr durch 
einen ſenkrechten Druck, deſſen Wirkung eigentlich iſt, die 
unteren Waſſertheilchen beftändig mehr aneinander zu 
treiben. Man felle Ach anſtatt des oberen Waſſers ein 
Brett vor, welches das untere Waſſer bedecket, und mit 
einem Gewichte beladen ift; fo wuͤrde, glaube ich, das 
untere Waſſer ſich beſtreben dahin zu gehen, wo der we⸗ 
nigſte Widerſtand iſt, namlich nach der Mündung des 
Fluſſes hin. Was das beladene Brett thun wuͤrde, muß 
vermuthlich auch die Laſt des oberen Waſſers thun. 


$ 2. 

Um das Austreten der Fluͤſſe zu verhuͤten, erbauet 
man Damme längs den Ufern. Ein Damm if eine längs 
den Uſer fich erſtreckende, uber das Erdreich erhabene 
Maſſe von feſtgeſtampfter Erde oder von Mauerwerk, 
welche dem Waſſer, wenn es über fein natürliches Ufer 
anſchwillt, hinlänglich widerſtehet. Die Dåmme müffen 
unten dicker fein als oben; theils weil der Druck des Waſ⸗ 
fers von oben nach unten zunimmt, theils auch, well das 
Wafer auf den inwendigen Theil des Dammes wie auf 
einen Hebel wirket, der feinen Ruhepunkt unten 1 2 ni 

j Erde 
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Erde hat: wäre diefer Punkt nicht durch den Druck der 
Maſſe hinlänglich unterſtützet und befeftiger, fo würde ſich 
der ganze Hebel um denſelben herumdrehen, das heißt, 
der Damm würde nach auſſen bin umgeſtürzet werden. 
Ich will mich bier nicht in Unterſuchungen über die Eins 
richtung der Damme einlaſſen. Die Regeln, die fich darz 
auf beziehen, find mehr praktiſch als theorerifch, indem 
vieles anf die Beſchafßenßeit der Materie, woraus ber 
Damm beſtehet, auf die beſonderen Eigenſchaften des 
Stromes, und auf lokale Umſtaͤnde ankommt. 


§. 22. 


Die Fluͤſſe nagen beſtaͤndig an ihren Ufern, das heißt, 
das Waſſer erweichet das Ufer, und loͤſet die Theilchen 
deſſelben ab; der Strom ſchleppet dieſe abgeriſſenen Theil⸗ 
chen mit fich fort, und fie pflegen fich am Grunde zu ſeßzen. 
Daher ſiehet man, daß die Stroͤme meiſteus an Breite 
zunehmen, und an Tiefe verlieren, welches der Schiffart, 


fepe hinderlich iſt. 
K 23. 


Wo das Bett eine ploͤßliche Kruͤmmung hat, fo ſtoͤßt 
das Waſſer an das eckigte Ufer, und zernaget es mehr als 
andere Stellen des Ufers, ſo daß der Fluß ſich dort je 
mehr und mehr ausbreitet, und einen Theil des Erdreichs 
wegnimmt. An dieſes zu verhindern, pfleget man dem 
Waſſer, bevor es an eine ſolche Stelle koͤmmt, vermittelſt 
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einer ſchiefen Fläche AB, woran es flößt, eine andere 
Richtung zu geben. Auf dieſe Art wird der Stoß gegen 
die Ecke C des Ufers viel gelinder, und weniger wirkſam. 


$ı 24 

Wenn wan will, daß das Waſſer ſich an einer Stelle 
des Fluſſes anbaͤufen und höher über dem Grunde feines 
Bettes ſlehen foll, fo wird eine Wehr, das heißt, eine 
Art von Damm queer durch das Bett aufgefuhret; alge 
dann haͤufet ſich das Waſſer, bis daß es über die Wehr 
wegſließt. Man kann auch in der Wehr felöft eine Oef⸗ 
nung machen, welche ſich vermöge eines Schutzbrettes 
vergrößern und verkleineren laßt, um nach Gefallen das 
Waſſer vor der Wehr boͤher oder niedriger zu erhalten, 
Da aber ſolche Wehre die Schiffarth hindern, fo gebrau⸗ 
het man anſtatt derſelben bei nicht zu großen Stroͤmen 
und Kandlen die Schleuſen. Dieſe ſind große zweifluͤge⸗ 
lichte Thore, welche die ganze Breite des Kanals einneh⸗ 
men, nach Gefallen geoͤſnet und verſchloſſen werden koͤn⸗ 
nen, und ebenfalls mit Oefnungen und Schutzbrettern ver⸗ 
ſehen ſind. Jeden Fluͤgel pfleget man etwas breiter als 
die halbe Breite des Kanals zu machen; auf dieſe Art bil⸗ 
det die Schleuſe, wenn fe gefchloffen it, einen ſtumpfen 
Winkel, und beide Flügel ſtuͤtzen fch gegen einander. 
Durch diefe Einrichtung erhält die Schleuſe mehr Feflige 
keit, als wenn beide Fluͤgel, wie ſonſt an Thoren ge⸗ 
braͤuchlich ift, in einer und derſelbigen Ebne zu ſtehen Für 
men, und durch eine Schwelle oder irgend ein anderes 
Mittel in dieſer tage erhalten werden müßten. 


$ 25. 

Wenn zwei Ströme ſich vereinigen, fo ſtoßen die Waſ⸗ 
fer in ſchiefen oder ſenkrechten Richtungen gegen einander, 
wodurch die Geſchwindigkeiten vermindert werden. Wir 

wollen 
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wollen fürs erſte anftatt der irregulaͤren Flußbetten ſolche 
Kanälen betrachten, deren Durchfchuitte Parallelogramme 
‘find, und um mehrerer Simplizitaͤt willen annehmen, die 
Böden der beiden Kanäle vor der Vereinigung, und des 
einzigen Kanals nach der Vereinigung, liegen alle drei in 
einer geneigten Ebne. Ferner wollen wir den Fall feßen, 
daß vor der Vereinigung die Geſchwindigkeit, wie auch 
die Tiefen gleich find, und daß ver Kanal nach der Vers 
einigung ſo viel Breite habe, als beide unvereinigte zu⸗ 
ſammengenommen. 

Wenn nun durch den Zuſammenſtoß der Waͤſſer die 
Geſchwindigkeit nicht vermindert würde, ſo waͤre es der 
nämliche Fall, als wenn beide Wäͤſſer vor der wirklichen 
Vereinigung ſchon zuſammengeſloſſen hätten, in einem 
Kanal, der fo viel Breite hätte, als heide zuſammenge⸗ 
nommen. Da es alſo wieder in ſolchem Kanal teitt, ſo 
würde es feinen Kauf mit unveränderter Geſchwindigkeit 
fortſetzen. 

Da aber die Geschwindigkeit fih durch den Stoß verz 
mindert, und der Kanal ſich nach der Vereinigung nicht 
erweitert, fo muß das Waſſer fich in der Gegend der Bere‘ 
einigung anhaͤufen, und in dem Kanal anſchwellen, folgt 
lich muß überhaupt der vereinigte Strom tiefer oder höher 
fein, als die beiden einzelnen. Indeſſen vermehret diefe 
Tiefe anderſeits die Schnelligkeit des unteren Waſſers, 
und machet, daß es ſich nicht gar zu ſehr in der Gegend 
der Vereinigung anhäufen kann. 

Haben die Kandle in der Gegend der Vereinigung 
nicht genug hope Ufer, fo kann eine Ueberſchwemmung 
entſtehen. 

Iſt der Kanal, der beide Ströme empfängt, enger 
als beide zuſammengenommen, fo wird das Anſchwellen 
noch ſtaͤrker, und die Gefahr der Ueberſchwemmung groͤſ⸗ 
fer. Iſt aber der Kanal, welcher beide Ströme empfängt, 
breiter als die beiden de e fo thuͤrmet ſich 
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das Waſſer darin nicht ſo viel, als im erſten Falle, weil 
es Platz hat, ſich in die Breite auszudehnen. Und zwar, 
wenn der Vereinigungs⸗Kanal an Breite, die Summe 
der beiden anderen Breiten fo oielmal übertetſt, als die 
Geſchwindigkeit durch den Stoß vermindert worden, fo 
ſteiget das Waſſer darin nicht höher, ols in den beiden 
einzelnen Kanälen, indem als dann in einer gegebenen Zelt 
durch einen Quserſchuttt des Veretnigungs⸗Kanals fo viel 
Waſſer fließen kann, als durch die beiden gleich hohen 
Querſchnitee der anderen Kanäle. 

Iſt der Durchſchnite des Vereinigungs⸗Konals noch 
‚größer, fo wird das 9 ve nach der Vereinlgung weniger 
Tiefe haben, als vorher. „ 

Wenn beide Waͤſſer vor der Vereinigung verſchiedene 

Geſchwendigkeiten haben, fo wird fich das Geſagte ohne 
großen Irrthum anf die mittlere Geſchwindigkeſt auwen⸗ 
den laſſen. 

Wenn der Boden des Bettes nach der Vereinigung 
an Tiefe zunimmt over abnimmt, fo wird dieſes ohngefaͤhr 
eben fo viel gelten, als wenn er verhältnigmäßig an Breite 
zu⸗ oder abgenommen hätte, 

Wenn man ſich durch den Vereinigungs⸗Kanal und 
einen der beiden anderen eine Ebne gedenket, und der dritte 
nicht darin lieget, fo wird der Erfolg ohngefähr fo fein, 
als wenn er darin läge, fein Waſſer aber die Geſchwin⸗ 
digkeit beßielte, die es wirklich bat. 

Wenn ein Strom mehr Tiefe hal, als der andere, fo 
wird der Fall fich ohngefähr fo verhalten, als wenn beide 
eine mittlere Tiefe hatten. N 

Wenn die Durchſchnitte nicht Parallelogramme find, 
wle bei Flußbetten, fo wird der Erfolg ohngefaͤhr fo aus⸗ 
fallen, als wenn an den Stellen dieſer Durchſchuitte Par 
rallelogramme von gleichen Flächen⸗Inhalten wären, 

Auf diefe Art kann man fich alfo einen hinlaͤnglichen 
Begriff von der Vereinigung der Fluͤſſe machen. } 


§. 26. 
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Wenn man alfo beſtimmen koͤnnte, wie viel ein Waſ⸗ 
fer an Geſchwindigkeit verlieret, wenn es an eln anderes 
Waſſer, oder überhaupt an ein anderes Hinderniß ftößt, 
fo wäre es nicht ſchwer, die Geſchwindigkteit eines Fluſſes 
zu erforſchen, der aus der Vereinigung zweier Strome 
entſtehet. Dieſen Verluſt an Geſchwindigkeit zu beſtim⸗ 
men, bat man noch nicht Erfahrungen genug geſammlet, 
worauf man eine Theorie gründen koͤnnte. Ueberbanpt 
ſiehet man aber doch ein, daß bei dem Stofe einer Fluͤſ⸗ 
ſigkeit gegen irgend ein Hinderniß, z. E. gegen eine andere 
Fluͤſſigkeit, oder gegen die Ecken eines Uſers, weniger 
Geſchwindigkeit verloren gebet, als wenn ein harter Koͤr⸗ 
per gegen einen anderen ſtoͤßt. Denn die allermeiſten 
Waſſertheilchen andern ihre Richtung nicht plotzlich, fons 
dern allmaͤhlig, und beſchreiben krumme Linien. Es iſt 
aber bekannt, daß wenn ein Koͤrper in einer zuſammen⸗ 
haͤngende krummen Linie, ohne ſcharfe Ecken gepet, er 
meg nichts von feiner Geſchwindigkeit verliere. In 
dieſer Ruͤckſicht alſo gehet das Wafer nach der Biegung 
ſeiner Bahn ſo ſchnell als vorher, Zwar muͤſſen diejenigen 
Waſſerthellchen, die der Ecke, wo der Stoß gefihiehet, 
am nächiten find, entweder wirklich gebrochene Linten bes 
ſchreiben, oder gar in einem Krelſe Wirbeln; diefe machen 
aber den kleinſten Theil des Stromes, und ihre kangſam⸗ 
keit kann die mittlere Geſchwindigkeit des Fluſſes nicht 
ſonderlich vermindern. 


Daß dennoch eine wirkliche Verminderung Statt fin⸗ 
det, ob fie gleich nicht fo beträchtlich ift, als bei dem 
Stoße feſter Körper, lehret die Erfahrung. Dteſe Berz 
minderung laßt fid) erklaren, wenn man bedentet, daß das 
wenige in der Nahe des Hinderniffes aufgehaltene Waſſer 
zugleich noch mehr Waſſertheilchen, die nicht ſo nahe lie⸗ 
gen, durch die Klebrigkeit und den Zuſammenhang auf 
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Hält, daß die Waſſertheilchen fich auſſerdem an einander 
und am Ufer reiben, und dieſe Reibung bel einer kurzen 
Umbiegung der Bahn ftärter ift, und daß auch diefe Bers 
foätung auf die entfernteren Thelle einen Einfluß hat. 
Vielleicht giebt es noch mehr Urſachen, die bis jetzt noch 
nicht recht bekannt ſind. 


b. ar. 


Wenn ſich ein Fluß in pwei Arme zercheilet, fo ente 
ſtehet bei der Zertheilung ebenfalls ein Stoß an der gwiz 
ſchen beiden Armen liegenden Erdzunge Die Geſchwin⸗ 
digkeit wird demnach vermindert, folglich wird dte 
Summe der Queerſchnitte des Waſſers in beiden Ar⸗ 
men größer, als der einzelne Queerſchuitt des Fluſſes vor 
der Zertheilung. Wenn alfo die Boden der Betten in eis 
ner Ebne liegen, fo muͤſſen die Summen der Breiten der 
Arme mehr betragen, als die Breite des ungetheilten 
Fluſſes, naͤmlich fo vielmal mehr als jetzt weniger Ges 
ſchwindigkeit vorhanden ift, Beträgt die gedachte Summe 
weniger als dieſe Proporzlon erfordert, fo ſchwellet das 
Waſſer in der Gegend der Zertheilung an, und kann aus 
den Ufern treten. Iſt die Summe aber größer, fo wird 
das Waſſer in beiden Armen weniger tief, als im unge⸗ 
theilten Fluſſe. 

Man kann Hierbei oßngefaͤhr eben ſolche Zuſatze und 
Vemerkungen machen, wie vorher bei der Vereinigung 
der Fluͤſſe. 

§. 28. 

Wenn ein Fluß, welchen wir den Hauptfluß nennen 
wollen, ia gerader Richtung fortgehet, fein Bett auch 
einerlei Tiefe und Breite behalt, und wenn ein Mebenfluß 
ſeltwaͤrts, in welcher Richtung man will, hinein fallt, fo 
muͤſſen beide in dieſer Gegend mehr oder weniger auf⸗ 
ſchwellen. Denn durch den Stoß verlieret der Rebenfluß 

einen 
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einen Theil feiner Geſchwindigkeit, weswegen ſich fein Waſ⸗ 
fer anhaͤufet; und da Diefes fich mit dem Waſſer des Haupt⸗ 
fluſſes vermiſchet, fo halt es auch dieſes etwas zuruck. Ferz 
ner, wenn auch dieſe Vermiſchung nicht ſogleich auf der 
entgegengefegten Seite des Hauptfluſſes geſchiehet, fo 
nimmt doch das Waſſer des Nebenſſuſſes einen Theil vom 
Bette des Hauptfluſſes ein, welches die naͤmliche Wirkung 
thut, als wenn dieſes Bett verengert wäre, und das 
Waſſer des Hauptfluſſes zwänge fih in die Höhe auszu⸗ 
dehnen. Siehe auch oben H. 19. 

Es kann bei ſolchen Umſtaͤnden nicht anders ſein, als 
daß das Waſſer des Hauptfluſſes durch den Stoß des Nez 
benfluſſes einen ſtaͤrkeren Druck gegen das entgegengeſetzte 
Ufer bekomme. Wenn alſo dieſes keine große Feſtigkeit 
hat, fo ift zu erwarten, daß es allmaͤßlig abgenaget werde, 
und das Bett fich an dieſer Stelle vergroͤßere. 


$ 29. 

Wenn aus einem Hauptfluſſe ein Nebenfluß oder ein 
Kanal abgeleitet wird, ſo wird das untere Waſſer des 
Houptfluſſetz durch den Druck des oberen in den Kanal 
bineingetrieben, der Waſſerſpiegel des Hauptfluſſes ber 
koͤmmt in dieſer Gegend eine Neigung nach dem Kanal 
bin, und ein Theil des oberen Waſſers ergießt ſich auch 
in den Kanal, theils wegen dieſer Neigung, theils wegen 
ſeiner Verbindung mit dem unteren. Da nun ein Theil 
des Waſſers feinen Lauf aͤndert, und an der Ecke ftößt, 
wo der Kanal in den Hauptfluß hineingebet, fo wird auch 
das uͤbrige Waſſer dadurch etwas zurückgehalten. Es 
entſtehet alſo in diefer Gegend eine etwas geringere Ger 
ſchwindigkeit. Wenn wir alſo annehmen, daß die Gruͤnde 
der Betten in einer Ebne liegen, ſo muß die Summe der 
Breiten des Fluſſes und des Kanals die bloße Breite des 
Fluſſes allein fo vielmal uͤbertreſfen, als die Geſchwindig⸗ 
keit vermindert worden, wenn 75 Waſſer im Fluſſe und 
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im Kanal ohngefaͤhr fo tief bleiben fol, als es vorher im 
Fluſſe allein war. Da aber in den meiſten Faͤllen der Ver⸗ 

luſt an Geſchwindigkelt nur wenig betragt, ſo brauchet 
auch der Kanal nur wenig Breite zu haben, um daß die 
gemeldete Proporzion Statt finde. Hat er mehr Breite, 
als dieſe Proporzion erfordert, fo ſinket das Waſſer nach der 
Zertheilung. Hatte er aber weniger, fo wuͤrde es etwas 
ſteigen. Es Flinger zwar fepe parador, wenn 1 ſaget, 
Dat Waſſer konne in einem luffe eben dadurch anwachſen, 
daß man etwas davon ableitet; indeſſen ſtimmet dieſes 

ſebr gut mit den Bemerkungen, die wir oben uͤber die 
Vertheilung der Flüſſe gemacht haben. 

Da das Wafer im gegenwärtigen Falle einen Schuß 
nach dem Kanal bin bekommt, und fih an den Ecken def 
ſelben ſloͤßt oder reibet, fo beſtrebet es ſich diefe Ecken all- 
mäblig aburünden, welches auch geſchlehet, wenn fie 
nicht Feſtigkrit genug haben. 


$. 30. 


Alle Fluͤſſe ergießen ſich ſich zuletzt ins Meer, und in⸗ 
dem fie diefe zun, finden fie im Waſſer des Meeres eis 
nen beträchtlichen Widerſtand, welcher ihre Geſchwindig⸗ 
keit vermindert. Dieſes aufgehaltene Wafer halt auch 
das nächſte hinter ſich bis zu einer gewiſſen Strecke auf. 
Da nun das Waller langſamer gepet, fo haͤuſet es ſich an, 
und da es ſich nicht viel in die Höhe ausdehuen kaun, ſo 
dehnen es ſich in die Breite eus, ſucht auch wohl neue 
Auswege, und bildet verſchledene Arme. Der Grund 
der Flüſſe aber pfleget ſich in der Nähe des Meeres all- 
maͤhlig zu erheben. Denn ſo lange der Strom noch ſchnell 
flieper, ſchleppet er verſchiedene Theilchen die er von feinen 
Altern und von feinem Boden abgenaget hat, auch wohl 
andere fremde Materien mit ſich. Da aber nabe am 
Meere das Waſſer langſamer gepet, indem es fid) mehr 
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ausbreitet, fo bleiben alle diefe Koͤryerchen aun Boden 
figen und häufen ſich dort an. Da ſich der Boden auf 
ſolche Art erhebet, ſo iſt das Waſſer um deſto mehr ge⸗ 
zwungen, ſich ſeitwaͤrts zu verbreiten; und andere Wege 
zu ſuchen. Dieſes lehret die Erfahrung. Die Mandun⸗ 
gen der Fluͤſſe verſtopfen ſich mit der Zeit, ſo daß fie zur 
Schiſfarth unbrauchbar werden. 


Man hat verſchiedene Mittel erdacht, um dieſem Nebel 
abzuhelfen, oder zuvor zu kommen. Der Sand oder 
Schlamm, der fih an der Muͤndung gefeget hat, kann, 
obgleich mit vieler Mühe, durch Maſchinen herausgenom⸗ 
men werden. Das befte aber iſt, weht es die Umſtaͤnde 
zulaſſen, eine gewiſſe Strecke des Fluſſes in der Mühe des 
Meeres in ſtarken Daͤmmen von Mauerwerk einzuſchließen, 
und dieſe Daͤmme noch eine Strecke lang ins Meer zu 
verlängern. Da ein ſolcher verengerter Fluß mehr Ger 
ſchwindigkeit bekoͤmmt, ſo treibet er den Bodenſatz weiter 
und tiefer ing Meer hinein, und es bleibet darüber eine 
binlaͤngliche Waſſerhoͤhe zum Gebrauche der Schlſſarth. 


Sechſtes 


Sechſtes Hauptſtück 


Von Waſſerraͤdern und Windfluͤgeln. 


$ 1. 


Ein Waſſerrad ift ein Rad, welches fidh um feine Are 
drehen laͤßt, die nicht aus ihrer Lage weichen kann, und 
deſſen Umfang mit Schauſeln oder mit Kaſten verſehen 
ift, vermoͤge welcher das Waſſer auf einen Theil dieſes 
Umfanges wirket, und das Rad berumdrehet. Solche 
Mader werden gebrauchet, um verſchiedene Maſchinen, 
bauptſachlich Waſſermüblen in Bewegung zu ſetzen. 


§. 2. 

Unterſchlaͤchtig wird ein Waſſerrad genannt, wenn 

es durch den Stoß detz Waſſers allein beweget wird; weil 

in dieſem Falle das Waſſer gewohnlicher Weiſe an das 

Nad unten ſchlaͤgt, oder daſſelbe unterwaͤrts beruͤhret. 

Gberſchlaͤchtig ift ein Waſſerrad, welches zugleich durch 

den Stoß und das Gewicht des Waſſers, oder auch durch 

das Gewicht allein gedrehet wird; weil das Waſſer in 

dieſem Falle oben ſchlaͤgt, das heißt, den oberen Theil 
des Rades am erſten beruͤhret. 

Zum unterſchlachtigen Habe gehören bloße Schaufeln, 

das beißt, ſolche Bretter, die in gleichen Entfernungen 


— 


von 


VI. H. Von Waſſerraͤdern u. Windfluͤgeln. 157 


von einander angebracht ſind, und auf dem Umfange des 
Rades entweder ſenkrecht oder ſchief ſtehen. Dieſe Schau⸗ 
felni tauchen fid) eine nach der anderen in das ſtroͤmende 
Waſſer, und werden von ibm fortgetrieben, welches die 
drehende Bewegungen des Rades verurſachet. Die Ber 
ſchaffeuheit des oberſchlaͤchtigen Waſſerrades werden wir 
weiter unten beſchreiben. 


$ 3. 

Um die Kraft eines Waſſerrades zu unterfuchen, muß 
man einen Strick um ſeine Wellen herum wickeln, dieſen 
Strick über eine Rolle führen, die ziemlich hoch úber der 
Waſſerflaͤche angebracht fei, und an dem Ende, welches 
von der Rolle herabhaͤngt, ein Gewicht befeſtigen. Dies 
ſes Gewicht wird ſich, wenn das Rad arbeitet, mit einer 
gewiſſen Geſchwindigkeit aufwaͤrts bewegen, und die 
Kraft der Maſchine wird ſich jedesmal verhalten, wie das 
Produkt aus dem angeführten Gewichte und feiner Ges: 
ſchwindigkeit. Es muß aber diefe Kraft des Rades erft 
nach den 5 oder H erſten Umdrehungen beobachtet werden, 
weil alsdann die Geſchwindigkeit ſchon einfoͤrmig geworden 
iſt. Denn da ſowohl der Stoß als auch des Gewicht des 
Waſſers Kraͤſte find, die durch einen fortgefeßten Druck 
wirken, fo äußern fie nicht ihre volle Wirkung plotzlich, 
ſondern nach einer gewiſſen Zeit, die aber meiftens nur 
kurz iſt. 

H. 4. 

Wir betrachten für jetzt bloß die unterſchlaͤchtigen 
Waſſerraͤder. 

Es fei ADEA (folg. Fig.) der Durchſchnitt des 
Wellbaumes, und C der Durchſchnitt des Zapfens, wors 
auf er laͤuſt. Anſtatt des Rades und der daran beſeſtigten 
Schaufeln, wollen wir uns fürs erſte lange Schaufeln 
oder Fluͤgel wie AB vorſtellen, die unmittelbar ur 

aume 
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haume befeſtiget find, und uns einen Zirkel BEGB geden- 
ken, der die Enden aller Schaufeln begraͤnzet. Auf diefe 
Art bleibet die Höhe der Schaufeln, das it, ihre Anss 
meſſung in der Richtung nach dem Wellbaume bin, uns 
beſtimmt. Wird nun der Bogen KFL gegeben, der zu 
erkennen giebt, wie tief das Rad unter der Waſſerſſaͤche 
IH geben foll, fo wird eben dadurch der Zirkel MNOM 
beſtimmet, der den naͤmlichen Mittelpunkt C hat, und 
die Waſſerflaͤche beruͤhret. Denn fein Halbmeſſer CM ift 
gleich dem Koſinus des halben Bogens KEL, wenn man 
dieſen Koſinus für den größeren Halbmeſſer berechnet, wel⸗ 
ches nicht ſchwer zu beweiſen iſt, ſo bald man nur in Ge⸗ 
danken CK oder CL ziehet, Hierdurch wird die Höhe NP 
der Schaufeln beſtimmet. Dieſe it gleich dem Uuter⸗ 
ſchiede beider Halbmeſſer CO und CM. Nun fällt der 
übrige Theil NR jedes Flügels weg. Es wird ein Rad 
gemacht, wovon MNOM der äußere Umfang iſt, 
und welches durch Schelgen mit der Welle verbunden 
wird: auf dem Umfange werden Schaufeln wie NE auf⸗ 

geſtellet 


as 
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geſtellet und beſeſtiget. Oder es werden zwei parallele 
Ringe gemacht, wie BEGBNMON, zwiſchen dieſen werz 
den die Schaufeln angebracht, und die Ringe werden ver⸗ 
mittelſt ſtarker Schelgen, oder auf eine andere bequeme 
Art mit dem Wellbaume verbunden. 

Wir nehmen für jetzt an, daß die Schaufeln ſowohl 
auf dem Umkreiſe des außern Zirkels, als auch auf der 
Ebne dieſes Zirkels ſenkrecht ſtehen. 


„ 


b. 5. 


Die erſte Frage die einem jeden, in Betreff ſolcher 
Mäder, beifallen wird, iſt dieſe: Wie tief muß das 
Rad ins Waſſer gehen, oder wie go muß man 
den Bogen KEL der unter Waſſer fein ſoll, anneh⸗ 
men? Hierauf kann keine allgemeine Antwort gegeben 
werden, indem man meiſtens Durch verſchiedene Umſtaͤnde 
gebunden iſt. Man muß ſich einerſeits nach der Tiefe des 
vorhandenen Waſſers richten, weiches entweder ein na⸗ 
tͤͤrlicher Strom oder ein kuͤnſtliches Gerinne iſt. Bei 
tieferem Waſſer kann ein groͤßerer Bogen des äußeren 
Umfanges eingetauchet werden. Anderſeits wird auch 
der Halbmeſſer des Äußeren Kreiſes, und folglich die Ang 
zahl der Grade des eingetauchten Bogens durch die fage; 
des Wellbaumes beſtimmet, welche nicht allemal willkuͤhr⸗ 
lich iſt, ſondern von der Einrichtung der Maſchine ab⸗ 
haͤngt, die durch das Waſſerrad beweget werden ſoll. Bei 
einerlei Tiefe des Waſſers verurſachet eine hoͤhere lage des 
Wellbaumes, daß der eingetauchte Bogen zwar an fich, 
ſelbſt länger wird, aber doch weniger Grade hat. Wenn 
es die Umſtaͤnde erlauben, fo pfleget man das Rad fo ein⸗ 
zurichten, daß der eingerauchte Bogen ohngefaͤhr 36 
Grade betrage, und dann wird die Hohe der Schaufeln 
ohngeſabr der rote Theil vom Durchmeſſer oder der 
fünfte Theil vom Halbmeſſer des aͤußern Umkreiſes k ir 

eißt, 
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beißt, es wird ohngefaͤhr MQ = CO. Dieſes Ber: 
baͤltniß ift aus der Erfahrung als vorcheifkaft bekannt, 
obgleich deſſen Vorzuͤglichkeit auf keine mathematiſche Art 
bewieſen ift Hat das Waſſer nur wenig Tiefe, fo muß 
man, was an der Höhe der Schaufeln mangelt, durch 
ihre Breite erſetzen, das heißt, man muß diejenige ihrer 
Ausmeſſungen, welche auf der Flache des äußeren Zirkels 
ſenkrecht it, um vefto größer machen. Dadurch erhält 
man, daß eine großere Waſſermaſſe zugleich auf die 
Schauſeln ſtoße, und folglich der Maſchiue mehr Kraft 
eingedruͤcket wird. 
. 6. 


Es frägt fich ferner, wenn der eingetauchte Theil des 
aͤußeren Umkreiſes oder auch des Halbmeſſers gegeben wird, 
wie viel Schaufeln muß man am Rade anbringen, 
one in welcher Entfernung von einander muͤſſen 
die Schaufeln ſtehen? Einige Hydrauliker geben die 
Regel, man müſſe die Entfernung der Schaufeln fo ein, 
richten, daß, ſobald eine Schaufel in vertikaler Lage in 
Waſſer ſtehet, die folgende zugleich anfange, ſich ins 
Waſſer zu tauchen, 


Naͤmlich 
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Nämlich, es ſei LQK der eingetauchte Bogen, und 
MQ eine Schaufel in vertikaler fage, fo müßte die naͤchſt⸗ 
folgende KR fo angebracht werden, daß der Bogen OR, 
oder AR an Graden halb fo viel betruͤge, als der Bogen 
LOK oder SMR: , Man brauchte alfo nur 360 durch die 
Anzahl der Grade des halben eingetauchten Bogens zu 
dwidiren, um die Anzahl der Schaufeln zu bekommen. 
Zum Exempel, wenn der Bogen LOK von 36 Graden 
iſt, ſo iſt QK oder MR von 18 Graden, und 
wenn man 360 durch 1g dividiret, fo koͤumt 20. Alſo 
wurde ein Rad, das bis zum roten Theil feines Halb: 
meſſers eingetauchet ift, 20 Schaufeln bekommen. Dieſe 
Einrichtung, die bei Vielen Beifall findet, pflegt man 
folgender Weiſe zu vertheidigen. AR 

Mehr Schaufeln, ſagt man, find uͤberfluͤſſig. 


Denn geſetzet, zwiſchen den Schaufeln MQ und RK. 
welche nach der gegebenen Regel angebracht worden, 
ſchalte man noch eine andere TU ein, fo wirket der ſchiefe 
Stoß des Wafers auf ihren Theil VU der ihm ausgeſetzet 
ift Man ziehe UX horizontal, fo wird der Theil MX 
der lothrechten Schaufel durch den Theil UV der ſchieſen 

Bydrodynamik. $ gedecket, 
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gedecket, alſo tritt der Stoß gegen UV an die Stelle des 
Stoßes gegen MX: Hingegen bleibet der Stoß gegen XQ 
wie vorher. 

Es werde der Stoß gegen MX mit F und gegen UV 
mit / bezeichnet, fo it (Hauptſt. IV, S. 8) 

F:f:: r: Cofin. MCV 
oder f =F. Colin. MCV 

Ferner, wenn wir die Stoßpunkte in den Schwer 
punkten (oder hier den Mittelpunkten) der geſtoßenen 
Flächen ſeßen (Haupiſt. IV, F. 14, Zuſ. III), fo vers 
palten ſich die Momente der Stoͤße 

wie F X CM zu CV 
indem wir, um die Figur nicht zu verwirren, die Punkte 
Mund V anſtatt der Mittelpunkte von MX und VU ger 
brauchen. Es ift aber 1 
EV : CM :: 1: Coſ MCV 
alſo CM = CV, Cof, MCV. 
Alſo verhalten ſich die Momente 
wie F. CV. Cof MCV zu. /. CV 
oder da f = F. Col. MCV, 
wie F. CV Cof. MCV zu F. CV. Cof. MC 
das heißt, beide Momente ſind gleich. 

Alſo hat das Waſſer eine gleiche Wirkung auf die Ma⸗ 
ſchine, vermittelſt des Rades, es mag gegen VU oder 
MX ſtoßen. 

Folglich ift die Schaufel TU, nebſt allen übrigen ein 
geſchalteten überfluͤſſig, und es wird nur durch ſolche Cins 
ſchaltung das Nad unnuͤtzer Weiſe belaſtet, und die Reiz 
bung vermehret. 

Weniger Schaufeln, als die durch obige Regel be⸗ 
ſtimmte Anzahl, darf man auch nicht anbringen. Denn, 

â wenn 
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wenn man fie weiter auseinander ſetzte, fo wuͤrde die Schau⸗ 
fel RK (vor. Fig.) das Waſſer nichteher beruͤhren, als wenn 
MQ fon durch die vertikale Linie CO gegangen wäre, 
alsdann wäre der Stoß auf MQ ſchon ſchief, und folglich 
waͤre deffen Wirkung auf das Rad und die Maſchine vers 
mindert. ae 

Gegen diefe Theorie laſſen fich verſchiedene Einwuͤrfe 
machen. Was die geringere Anzahl der Schaufeln ber 
triſt, fo iſt wohl ungezweifelt, daß fie nicht geftattet twere 
den kann. Auch kann man nicht leugnen, daß eine grös 
ßere Anzahl das Gewicht des Rades und folglich die Neiz 
bung vermehret. Indeſſen entſteben daraus andere Vor⸗ 
theile, welche diefe Unbequemlichkeit uͤberwiegen koͤnnen, 


Erſtlich, wenn zwei auf einander folgende Schaufeln 
MQ und, RK in eine ſolche tage gekommen find, daß die 
Vertikal⸗Linie CZ den Bogen Olk oder MR zwiſchen beiz 
den, oder den Winkel QCK den fie, verlängert, einſchließen, 
halbiret, fo wirket, nach der angenommenen Theorie das 
Waſſer durch fein Moment in ſchiefer Richtung auf den 
Theil. K nur fo ſtark, als es auf den Theil XY der eingebilde⸗ 
ten aan e e kurz vorher) wirken W 

10 ä uf 


* 
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rag ann adata ei m 
164 Ha u pet ſteü ck. 
Auf BO wirket es gar nicht, weil BO durch ⸗K gedecket 
a e bieſer fage die Wirkung auf einen 
Theil J der Lungeblldeten Schauſek vexloren. Je näher 
aber die Schaufeln MO und AK’ beifummen sd, um 
deſto kleiter wird: und die verlere Wirkung.! In 
jeder andern Lage (außer der vertikalen) iſt war der Ver⸗ 
U nicht fo groß, aber doch um deſto großer, je größer 
die Entfernung der Schgufeln iſt "ro ſtehet mau, daß 
e in det Tha soreheifhaft it, die Schaufeln näher an 
einander zu rifi wenn wan ſie nur nicht ſo zahlreich 
macher, daß Ne das Mad zn fefe ji teren, oder daß der 
e tii 1 8 5 zaͤngend und wegen det Dicke 
der Schaufeln, beinahe rund wie ein Wagenrad werde. 
Zweitens, es wurde angenommen, daß der Theil æK einer 
Schaufel den Theil EQ der folgenden allemal vollkommen 
decke, fo daß dieſer gar nichts vom Stoße des Waſſers 
leide. Diefes Hat aber wohl nicht feine Richtigkeit. Denn 
das Waſſer ſchläͤngelt ſich zwiſchen den Schauſeln, gleitet 
unter ihnen el ſchließt ſich wieder zwiſchen ibnen, und 
e ſeine Geſchwindigkeit durch den Stoß, 


find, wenn fie nur nicht fo nahe an einander find, daß das 
Wafer ſich nicht frei genug zwiſchen ihnen bewegen konne. 
Aus dieſen Betrachtungen folget, daß ſich aus der bloßen 
Theorie die Anzahl der Schaufeln nicht bestimmen laßt, 
ſondern daß die Erfahrung und bie Umſtaͤnde zu Rare 
gelogen weedii müßen.“ Ich murhmaße, daß man wohl 
14 mal oder Wohi gar 2 mal ſo wiel Schaufeln anbringen 
kaun, als alis der atigeführten Rechnung hetauskommen. 
Anftart alfo die sine des eingefniichten Bogens zur Erts 
fernung der Schaufeln zu nehmen, kann man foi a t a 
ii ahr ritten 
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dritten oder vierten Theil gebrauchen. Wenn alfo der ein 
getauchte Bogen 36 Graz betraͤnt, 105 wüde die Eut fert 
nung der Schaufeln 12 eder 9 Grad, und ihre Anzahl 


Anand u i 3 


25 85 ee DE AST 
Wiren die Schaufeln unendlich dünne und ohne 
Schwere, fo müßte man deren je mehr je beffer anbrins 
gen, Da ſte aher ſchwer ſind, und da ihr außerer Rand, 
der im dußern Zirkel lieget, nichts jur Beſoezung des 
Rades beiträge, ſo muß Ihre Wiza eln geſchraͤnket wer⸗ 
den, Bel der ehen jeßr vorgejchtageuen Cinfichtin wären 
immer vict RE ‚menigfteng drei e im Waſſer, 
welches mit wider zir Fiel noch zu weſlig zu fein ſcheinet. 
Daß der außere Rand einer Schaufel, der im Um 
kreiſe des aͤußeren Zirkels lleget, nichts zur Bewegung beir 
trägt, und vielmehr der freien Bewegung des Waſſets Hins 
derlich ift, laßt ſich eben fo leicht begreifen, als tiefes, 
daß ein bloßes Rad mit einem glatten auswendigen Rande 
fich im Waſſer gar nicht drehen wurde. Denn der Stoß 
auf jeden Punkt des aͤußern Umkreiſes zereget fich in zwei 
Kräfte, wovon die eine nach dem Mittelpunkte, die andere 
aber längs der Tangente gerichtet iſt. Beide Fönnen kein 
drehende Bewegung verurſachen. j Í 


e, 


um 
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Um alſo die ſchadſichen Rinde zu vermeiden, muß 
man die Schaufeln ſo dänn machen, als es nur die Fez 
ſtigkeit erlauben will. Auch glaube ich, daß es vorthellt 
haft wäre, die äußern Rande ſchief abzuſtoßen, fo daß 
die größere Seite dem Strome entgegen gekehret wäre, 
wie in vorhergehender Figur. P 

§. 8. i 8 

Wir haben geſehen (8. 3) daß die Kraft eines Waf? 
ſerrades geſchaͤßet werden kann, vermoͤge des Gewichtes 
und der Geschwindigkeit einer taft, die an einem Seile 
gebunden ift; das ſich um den Wellbaum herumwickelt. 
Wir wollen jetzt die Große dieſer Craft genauer unters 
ſuchen. x 


Es fei BA eine Schaufel in vertikaler fage, und der 
ren Oberflache ſei A. Wenn nun eine Binlängfiche Anz 
zahl Schaufeln vorhanden ift, fo wird der Stoß des 

Waſſers 
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Waſſers nach der Theorie (S: 6) immer ohngefaͤhr fo viel 
betragen, als wenn es bestandig gegen eine Fläche wie AB 
wirkete. In der That wird wohl der Stoß ſtärker fein. 
Die geſtoßene Flache A iſt ober nicht in Ruhe, inden 
fich das Nad einfoͤrmig vrehet, ſondern ſſe het eine gewiſſe 
Geſchwinbigkeit, welche wegen der Relbungen, und wez 
gen der Laſt, die durch die Maſchine beweget wird, kleiner 
iſt, als die Geſchwindigleit des Waſſers. Der Stoß 
geſchiehet eben deswegen, well das Waſſer geſchwinder 
gebet, als die Flache A, und geſchieher eben fo als wenn 
dieſe Flache rubete, das Waſſer aber ſich nut einer Gez 
ſchwindigkeit bewegete, welche dem Unterſchiede zwiſchen 
beiden Geſchwindigkeiten des Wafers und der geſtoßenen 
Flaͤche gleich wäre (Haupt IV, 9 4). Ein ſolcher 
Stoß aber betragt wiederum in jeden Augenblicke fo viel, 
als das Gewicht einer Waſſerſäule, die A zur Grundfläche 
hat, und deren Höhe der Geſchwindigkeit V — u ent⸗ 
ſpricht (Hauptſtuck IV, g. 6), wenn V die Geſchwwindig⸗ 
keit des Waſſers, und u die Geschwindigkeit der Schau⸗ 


À rts ; 
fel bedeutet. Dieſe Höhe iſt e wo p die dop⸗ 


pelte Höhe des Falles waͤhrend der erſten Selunde ifte 
A(V- u)? 
Alfo ift der Kubil⸗Jubalt der gedachten Saule , 


und wenn d das Gewicht jedes Kubikfußes Waſſers iſt, 
er 

fo iſt das Gewicht der Saule 3 und dieſes 

ift zugleich der Druck des Waſſers gegen die Släche A. 


Der Mittelpunkt des Stoßes fei in F, fo wird der 
Punkt F nicht weit vom Schwerpunkte der Flache AB liez 
gen (Hauptſt. IV, S. 14, Zuſ. II). Eigentlich liegt er 
etwas höher als der Schwerpunkt, wenn man anime, 
daß das Waſſer in allen feinen Punkten eine gleiche Ge- 

d 4% ſchwindig⸗ 
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ſchwindigkeit hat. Da aber nach der Theorie, die unteren 
Waſſertheilchen ſchneller fließen als die ebeten (H. V. 
$. 15), fo bringet dieſes den Stoßpunkt wieder etwas 
herunter, fo daß man ihn um deſto ſicherer mit dem 
Schwerpunkte verwechſeln kann. 
Es fei alfo CE = b, fo ift das Moment des Druk⸗ 
kes in Ruͤckſicht auf die Are C f 
4. A. V — 10 b 
ap 
die Geſchwindigkeit u gehoͤret eigentlich dem Stoßpunkte F. 


Es ſei Q die Laſt, welche durch das Waſſerrad geho⸗ 
ben wird, c der Halbmeſſer CD. der Welle, ſo if O. e 
das Moment des Gewichtes Qin Rüͤckſicht auf die Are. 

Da jede Bewegung von Matut einformig ift, -fo 
würde das Rad, wenn es einmal elne gewiſſe Geſchwin⸗ 
digkeit u hatte und keine Hinderniſſe vorſſielen, Diefelbe von 
ſelbſt unverandert behalten. Dieſe Geſchwindigkeit v bes 
hätt das Rad noch alsdann, wenn es, nachdem es dieſelbe 
erhalten hat, beftändig von zwei gleichen oder entgegenge 
ſetzten Kraͤften gereizet wird. % 


Solche zwel Kräfte find Bier wirklich vorhanden, 
nämlich der Stoß des Wafers, und das Gewicht. Maͤm⸗ 
lich, man ſtellet fich vor, das Mad fei zu einer einfärmigen 
Bewegung gelanget, bei welcher der Punkt F die Ger 
ſchwindigkeitn hat. Dieſe Geſchwindigkelt wuͤrde zuneh⸗ 
men, wenn der Stoß des Waſſers allein wirkete. Hingegen 
wirket das Gewicht in entgegengefegter Richtung, und 
hält dem Stoße den das Waſſer, vermöge feiner borizonta⸗ 
len Geſchwindigkeit ausübet, das Gleichgewicht. Alſo 
erfordert die Fortdauer der Geſchwindigkeit 4, daß 


4. A. V 0 5 ELONE 


27 
Wollen 
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Wollen wir die Geſchwindigkeis des Gewichtes Q in 
die Formel hineinbeingen, fö fei fer; es iſt aber: Min 


b ee ia v 


Dieſes Qy bestimt die wahre Kraft oder Wikkung Hi 
Marine (, 3). 

Man ſiehet aus dem erſten & Gid der ele 
daß die Größe 1 Wirkung von der Dichtigkeit des 
Flüſſigen, der Größe A der Schaufeln, der Fallkraft 2p 
und den Geſchwindigkeiten V und v des Waſſers und des 
Rades abhängt. 

Geſetzet aber es fei font alles einerlei, namlich es 
bleiben d, A, b, p unverändert, es feien aber und w 
bei zwei verſchiedenen Kur nfträdern, oder bei dem nämlich 
Made in verſchiedehen Umſtaͤnden nicht einerlet, fo mmait 
die Kraft in Verhältniß mit (V — % . ab oder zu. 

Laßt uns noch annehmen, es bleibe V unverandert 
und es verändere fich ntir i, fo wird die Kraft am größten, 
wenn (V — 4 4 am größten wird. Man differen⸗ 
zire dieſe Funk zion von , und fehe das Differenzial = 0, 
ſo koͤmmt 


o= . he du, 2(V — u) udu 
t5 Man 
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Man dividire belderſelts durch (V — u) du, fò hat 
man KIRLAR 
o= V — — 2 
o= V — 3 
gu =V 
u=3V 
Woraus man ſiehet, daß, wenn ſonſt alles einerlei bleibet, 
die Wirkung am größten wird, wenn die Geſchwindigkeit 
des Stoß punktes den dritten Theil der Geſchwindigkeit 
des Waſſers betragt. 

Da nun die Kraft des Waſſers im Beßarrungs⸗Zu⸗ 
ſtande, oder wenn die Bewegung einfoͤrmig geworden ift, 
der entgegengeſetzten Kraft des Gewichtes gleich iſt, fo ift 

' Q j 
am größten, wenn u = 3V. Auſſer dem Widerſtande 
der Saft, hat die Maſchine noch die Neibungen zu hber 
winden. Wir wollen annehmen, der aus den Neibungen 
entſtebende Widerſtand fer unveränderlich, und frin Moz 
ment =R, fo ift die gegen die Kraft des Waſſers wir⸗ 
lende Kraft eigentlich 
R= Qr 

aber auch dleſe Summe iſt am größten, wenn Qy am gróf» 
ten ifl. 

Ferner kann die Geſchwindigkeit aus der Anzahl der 
Umdrehungen der Welle in einer gegebenen Zeit beurthei⸗ 
let werden. Alfo ift die Kraft am, größten, wenn das 
groͤßte Produkt herauskommt, indem man das am Seile 
angehängte Gewicht mit der Anzahl der Umwendungen 
der Welle oder des Rades in einer gegebenen Zeit, z. E. 
in einer Minute multipliziret. Wird immer das naͤmliche 
Gewicht gebrauchet, fo iſt die Kraft am größten, wenn ız 
und folglich die Anzahl der Umwendungen in einer gege⸗ 
benen Zeit am groͤßten ife 

$: 9. 
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k IE den ig N une 6 
Da alſo bei der größten Wirkung die Geſchwindigke 
der Schaufeln $ der Geſchwindigkeil des Fae it, fo 
ſtößt das Waſſer gegen die Schaufeln nüt mit z seiner 
Geſchwindigkeit = 3 V, oder es wirket eben fo, als 
wenn das Mad befeſtiget und unbeweglich wäte, und das 
Waſſer nur 4 feiner wirklichen Geschwindigkeit hätte. 
Man ſetze nun auch den Fall, daß das Rad ebeufells bes 
feſtiget und unbeweglich ſei, daß aber das Waſſer feine! 
wirkliche Geſchwindigkeit V babe, ſo werhalten ſich die 
Stoͤße wie die Auadrate der Geſchwindigkeiten (H. 10. 
F. 1, Zuſ. I), alſo iſt der Stoß im erſten allt zum Stoße 
im zweiten Falle wie (J W) zu Ve, oder wie g Je zu V2, 
oder wie $ zu 1. Das heiße, im Falle der größten Wir⸗ 
kung beträgt der Stoß des offers nur 3 desjenigen 
Stoßes, welchen die Schaufeln empfangen wiven, 
wenn das Nad unbeweglich ware. Folglich kann das Rad, 
bel feiner größten Wirkung, auch nur F desſentgen Ge⸗ 
wichtes beben, welches nöthig wäre, um es ganzlich anz 
zuhalten, oder um der Wirkung des Stromes das Gleich⸗ 
gewicht zu halten. u 
. JO 
Setzet man 3 Wanſtatt u in dem Ausdrucke der Kraft 
d. K. (V — 4% 2. u. b. t 
ap. 
3 
fo koͤmmt a N 


2 
oder 27 V. 5. (E pa 
2p. 
2 


d. A. V i 
Mun ift un jedem Augenblicke der ſenkrechte 


P 5 x s 
Druck des Wafers, welches die Geſchwindigkeit V bat. 
f Denn, 


DE TEE RE NR 


pin wenn / die der Geſchwindigkeit V entfprechende 
Höhe ift forbehrägt enata deten Ba h 


Chaipi: 1 g. ch. E 0 
der Romanik it MA 


lüädruck bedeutet digenti das Wa einer dae 
le, welche A zur Grundfläche und „ zue Hobe bat. 


Selzlich eigen, % V. (a) das Moment eis 


25 
nes ſolchen Gewichtes, wenn etz ſich mit der Geſchwundig⸗ 
keine, V beweget, und der 8 Arm ist, ch 
bat Gewicht wirket. 


Aulſo beträgt die Kraft des Rades fo viel alt nötig ift, 

115 die gemeldete Waſſt rfute oder ein Gewicht das ihr 

gleich ift, und welches in der Entfernung “vom Witter 

punkte des Raes angebracht it mit einer Geſchwindig⸗ 

172 u bewegen, die 2 der Geſchwindigket des Waſſers, 
etraͤgt. 


§. 11. 


uus allem dieſemn ſtehet man, daß ſich von einen unter⸗ 
ſchluͤchtigen Waſſerrade keine größere Wirkung erwarten 
laßt, als die eben jetzt beſtimmte, und daß diefe Statt 
findet, wenn die Maſchlne fo eingerichtet ift, daß die Ge⸗ 
ſchrolndigkeit des Druckpunktes jeder Schaufel L der Ger 
ſchwindigkeit des Stromes beträgt, oder daß das zu bes 
bende Gewicht $ desjenigen Gewichtes betragt, welches 
hinlaͤnglich wäre, um das Rad ganz aufzuhalten. Und 
wenn die taft oder Reſiſtenz gegeben ift, fo muß die Große 
der Schaufeln und überhaupt die ganze Einrichtung fo ges 
troffen werden, daß gedachte Bedingungen Statt finden. 
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Aa HER 

sis erda KTI iQ 

Indeſſen, da die angefuhrten Berechnungen auf Hy⸗ 
potheſen beruhen, worüber mancher Zweifel erreget wers 
den konnte, fo muß noch weiter untersucht werden, ob 
und in wie fern die Reſultate mit der Erfahrung überein⸗ 
ſtimmen. Verſuche die ſich bierauf beziehen, findet man 
in den Inſticutions Phylico-Mechaniques des Herrn von 
Antoni, und in des Herrn Boſſuͤt Traité elementaire 
d’Hydrodynamigue, $ : 


PORES RN 


Hr. Antoni gebrauchete ein Waſſet rad ABmiteinem dif« 
ken Wellbaume CD. Durch dieſen gingen Querſtangen 
ER, Gi, T, K. Dieſe griffen nach und nach die Enz 
den gewiſſer laͤnglicher Kasten E. M, N, O, welche an 
den andern Enden ſich in Scharniren P, Q, R, S bez 
wegeten. Dieſe Kafen wurden auf diefe Art etwas geho⸗ 
ben, wenn das Nad ſich drebete, fielen aber bald wieder 
in ibee bortzontale tagen In die Kaſten wurden verſchie⸗ 
dene Gewichte geleget, um Verſuche mit gröͤßern und 
kleinern Reſiſtenzen zu machen. 

Dun wurden Verſuche gemacht , welche folgende Mer 
ſultate gaben. isch eit is a 
j ai 
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„ Umwendungen K 
des Rades inei | 2 beider 
5 ner Minute. Zablen. 
% ſtehet ſtill. 
x unregelmäßige 
hg Bewegung, 
20 1200 
40 19200 
49 21168 
57 „21888 
64 21504 
70 20860 
77 20482 
89 17088 
die Gewichte 
ſpriugen in den 
I Schachteln. 
ohne Schachteln 
und Beladüng. 150 
die Reibung ab⸗ 
gerechnet. 170 
e 


Dieſe letzte Zahl if gefunden worden, indem man 
berechnete, wie wiel mal das Rad ſich in einer Minute ums 
drehen wurde, wenn die Schaufeln ſich mit der Ger 
ſchwindigkeit des Waſſers bewegten. 

Man ſiebet aus dieſer Tabelle, daß das größte Proz 
dukt (§. 8 am Ende) entſtehet, wenn die Beladung 384 
iſt, und daß dann die Geſchwindigkeit 57 betraͤgt. Nun 
ift 57 ohngeſaͤhr F von 170% als der Geſchwindigkeit des 
Waſſers. Alſo finder hier die größte" Wirkung 
Statt, wenn die Geſchwindigkeit der Schaufeln J der 

Ge⸗ 
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Geſchwindigkeit des Wafers beträgt. Ferner find: 384 
genau z von 864, alfo betraͤgt bei der größten Wirkung 
Dat epiche desjenigen, welches das Rad unbeweglich 
erhaͤlt. 

f Folglich ſtimmen die Verſuche des Herrn Antoni mehr 
als man erwarten follte, mit der Theorie, Sein Rad 
war von Meſſing, batte 73 liprandiſche Zole im Durchs 
meſſer, war mit 22 Schaufeln verſehen, und wog 57 liz 
prandiſche Pfund. Eine andere Reihe von Verſuchen mit 
demſelbigen Rade gab ganz aͤhnliche Reſultate. 


$. 13. k 
Die Verſuche des Heren Boſſuͤt geben Reſultate, die 
ziemlich ſtark von der obigen Theorie abweichen. Herr 
Boſſüt gebrauchte ein Rad von Eiſenblech, welches 3 Fuß 
im Durchmeſſer und 24 Schaufeln batte. Die Einrich⸗ 
tung war wie in der obigen Figur, Seite 166. Es wur 
den nach und nach verſchiedene Gewichte an dem Seile 
gehaͤugt, welches ſich um den Wellbaum wickelte, und 
jedesmal die Anzahl der Umwendungen während 40 Ger 
kunden gezaͤhlet, Hier folger eine Reihe ſolcher Verſuche. 
Die Brüche in den Anzablen der Umwendungen hat Herr 
Voſſuͤt vermittelſt einer Art von Uhrwerk erhalten, wel⸗ 
ches vom Wellbaume in Bewegung geſetzt wurde. 


Last in franz. Amabl der e beider 


Pfunden. drehungen. Zahlen. A 
sc 2355 R 
31 221 68448 
317 2145 638975 
32 alt 69548 
327 2149 696 4% 

33 2147 698 E 


w 
© 
ar 
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Laſt in franz. De der Unt Produkt, beider 
Pfunden. í rehungen⸗ Zablen-. 

I voy 

„70248 

„ 788 

e 
6853% 
669 


Hier ſiehet man, daß die groͤßte Wirkung Statt findet, 
wenn das Mad fich 20,7; mal in 40 Sekunden, umdrehet, 
und daß als daun die Laſt 34 Pfund bettaͤgt. Aus der 
bekannten Geſchwindigkeit des Maſſers, und der beans 
ten tage des Stoß punktes findet Herr Boſſuͤt, daß die 
Geſchwindigkeit des Waſſers ſich zur Geſchwindigkeit des 
Stoß dunktes verhielt wie 5334 zu 2783, oder in kleinen 
Zablen obngeſoͤhr wie's zu 2. Hier war alſo bei der 
geößten Wirkung die Geſchwindigkeir der Schaufeln. nicht 
J der Geschwindigkeit des Waſſers, ſondern ohngefäͤhr z 
oder zwwiſchen Z I und 4. Bei einer andern Reihe von Berz 
ſuchen fand Herr Boſſuͤt ebenfalls, daß die größte Kraft 
eintraf, wenn die Geſchwindigkeit des Stoßpunktes ohn; 
gefahr 3 der Geſchwindigleit des Waſſers betrug. 


Man ſiebet demnach, daß die Regel, vermoͤge welcher 
die größte Wirkung des Waſſerrades erfolgen ſoll, wenn 
der Stoßpunkt ſich mit + der Geſchwindigkeit des Waſſers 
beweget, nicht allemal von der Erfahrung beftåtiget wird. 
Es muß bierbei auf gewiſſe Umſtaͤnde aukommen, die in 
der Theorie nicht in Anſchlag gebracht worden, z. E. auf 
die Anzahl der Schaufeln, die zugleich vom Waſſer ge⸗ 
ſtoßen werden. Man fepe, was hlerüber oben $, 6 geſa⸗ 
get worden. 8 j > y 


18 f §. 14. 
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H. 14. 

Man fiebet manchmal unterſchlaͤchtige Waſſerraͤder, 
deren Schaufeln nicht ſenkrecht auf dem Umkreiſe des Ra⸗ 
des ſtehen, ſondern gegen denſelben geneiget find, fo daß 
der äußere Rand der Schaufel, wenn fie im Waſſer ift 
dem Urſprunge des Waſſers etwas naͤher iſt als der innere 
Rand, wie die folgende Figur zeiget. k 


Bei ſolcher Einrichtung ift klar, daß der Stoß geringer 
ift, als wenn dieſelbigen Schaufeln ſenkrecht ſtaͤnden, ins 
dem der gerade Stoß allemal am ſtaͤrkſten iſt. Indeſſen koͤn⸗ 
nen doch ſolche fchiefliegende Schaufeln in gewiſſen Fällen 
einen Vorzug baben. Denn, wenn das Waſſer viel ge⸗ 
ſchwinder gebet, als der Umfang des Rades, ſo ſteiget 
es zum Theil laͤngs der Schauſel binauf, wie auf eine 
ſchiefe Ebne, und wirket etwas durch ſeine Schwere. 
Dieſe Wirkung der Schwere kann, nach Umſtaͤnden, den 
Verluſt der aus den Schaufeln entſtehet, erſetzen, oder 
wohl gar übertreffen. In einem horizontalen und breiten 
Strome thun, die ſenkrechten Schaufeln beſſere Wirkung. 
Hingegen in Kanälen, welche eine ſtarke Neigung haben, 
und nicht ſehr breit ſind, ſind ſchiefliegende Schaufeln 
nicht zu verwerfen, weil bier das Waſſer nicht fo leicht 
allerſeits abfließen kann, und durch folche Schaufeln mehr 

Oydrodynamik. M zurück 
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zurück gehalten wird, und durch ſein Gewicht wirket. 
Here Boſſüt hat bei einigen Verſuchen gefunden, daß in 
ſolchen Kanälen eine Neigung von 15 bis 30 Graden, 
entweder eben fo viel oder mehr Wirkung ihut, als die 
ſeukrechte tage der Schaufeln. 


K. 15. 


Wir ſchreiten jetzt zu den oberſchlaͤchtigen Waſſer⸗ 
raͤdern. 


Ein fies Rad bat an feinem Umſange, anſtatt 
bloßer Schaufeln, ſolche Kaken oder Zellen wie ABER. 
Die Wände diefer Kaften beſtehen 1) aus einen breiten 
zylindriſchen Ringe, welcher den inneren Umfang des Ras 
des ausmachet; 2) aus zwei platten Ringen, welche ſich 
an jenem onſchließen, mit einander parallel find, und die 
Seitenwaͤnde der Kaſten abgeben; 3) aus ſolchen Schau⸗ 
fein oder Brettern wie ABE, welche die übrigen Winde 
der Kaſten abgeben, und zwiſchen ven beiden parallelen 
breiten Ringen beſeſtiget ſind. 

Das 
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Das Waſſer wird durch einen Kanal GH berbeige⸗ 
führer, und fülfet nach und nach die Zellen auf der einen 
Seite des Rades, indem fih das Nad theils durch den 
Stoß des Waſſerg, theils durch das Gewicht der ſchon 
gefüllten Zellen drebet. Wenn die Kaften herunter kom⸗ 
men, neigen ſich ihre Muͤndungen ſeitwaͤrts, ſie ergießen 
das Waſſer welches ſie enthielten, und ſteigen dann leer 
auf der andern Seite des Rades, bis daß ſie wieder unter 
die Muͤndung des Kanals gekommen ſind, und ſich von 
neuen anfuͤllen. Folglich bleibet das Gewicht des Waſſers 
allemal auf einer Seite, und da es kein Gegengewicht hat, 
fo wirket es beſtaͤndig nebſt dem Stoße zur Umdrehung 
des Rades. 

Wenn ein ſolches Rad zu Verſuchen gebrauchet wird, 
fo wird ein Gewicht Q angebracht, das an einem Seile 
baͤnget, welches ſich um den Wellbaum wickelt, wie ſchon 
oben angezeiget worden (§. 3 und g. 8). 

Bringet man die Maſchine in Bewegung, fo beſchlen⸗ 
niget fih anfaͤnglich diefe Bewegung. Nach einigen Um⸗ 
drehungen aber wird fie einförmig, und in dieſem Zuſtande 
der Einförmigkeit pfleget man fie zu betrachten. Alsdann 
darf man ſich nur vorſtellen, daß das Rad ſich mit der 
ſchon erhaltenen Geſchwindigkeit von ſelbſt drehet, und 
daß zugleich zwei entgegengeſetzte Kraͤfte darauf wirken, 
die aber gleich ſtark find, jo daß fie einander aufheben, 
oder ſich einander in Gleichgewicht balten. Die eine 
‚Kraft ift die des Waſſers, welches durch fein Gewicht 
und durch den Stoß wirket. Die andere ift die Kraft, 
welche die Laft durch ihre Schwere ausüͤbet. 


§. 16. 
Es werde eine Fläche CI (folg. Fig.) in Gedanken 
durch die Are des Rades und die Gegend wo der Stoß 
geſchiehet, gefuͤhret, fo wird die Richtung des Stoßes des 


Waſſers gegen diefe Lauf verſchiedene Art geneiget fein, 
0 M 2 Denn 
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Denn erſtlich wird wohl ſchwerlich die Richtung des Waſ⸗ 
ſerſtrals ſelbſt gegen CI ſenkrecht gemacht werden Fönnen, 
zweitens ſind die Waͤnde der Kaſten oder Zellen auf ver⸗ 
ſchiedene Art gegen die Richtung des Waſſers geneiget, 
und drittens ſprudelt das einfallende Waſſer in dem Kaften, 
ſo daß die eigentliche Richtung des Stoßes ſich nicht be⸗ 
ſtimmen läßt. Jedoch koͤnnen wir in der Ebye CI eine 
gewiſſe Fläche K annehmen, von der Größe, daß, wenn 
der Stoß gegen dieſe Flaͤche ſenkrecht geſchaͤhe, er eben 
die Kraft haben würde, die er wirklich hat. Den Stoß⸗ 
punkt F wollen wir in der Mitte des Waſſerſtrals anneh⸗ 
men (Hauptſt. IV, 5. 14, Zuſ. III). Es 
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Es fei nun die Flaͤche IK = A, CF; die Ges 
ſchwindigkeit des Rades in der Entfernung CF vom Mit⸗ 
telpunfte— u, die Geſchwindigkeit des Waſſers da wo es an 
die Kaften ſtoͤßt, =V ; die Dichtigkeit des Waſſers = d; 
die doppelte Höhe des Falles in einer Sekunde = p : fo wurde 
bei unterſchlaͤchtigen Waſſerraͤdern bewieſen, daß das Moz 
ment des Stoßes folgende Groͤße betraͤgt (§. 8). 

d. A. (C — uj? b 
ap 

Indeſſen, da bier der Fall einteift, daß jenfeit des 
Kaſtens kein ruhendes Waſſer iſt, welches der Bewegung 
widerſtehet, fo kann man wohl das Moment des Stoßes 
doppelt fo groß annebmen (H. IV, $. 6, Anmerk. III), 
alſo wird es ſein 

d. A. (V — 1% b 


P 

Das Waſſer, welches fich beftändig in den Zellen bes 
findet, iſt ſehr ungleich vertheilet. Indeſſen wollen wir 
annehmen, daß die Schwerpunkte aller dieſer einzelnen 
Waſſermaſſen in dem Zirkelbogen FMO liegen, welcher 
durch die Vertikal- Linie FO begraͤnzet iſt. Ferner wollen 
wir ung vorſtellen, daß das Waſſer um den Bogen FMO 
herum als um eine Axe gleichfoͤrmig vertheilet werde, 
und ein krummes Priſma bilde, welches entſtehe, wenn 
der Schwerpunkt einer gewiſſen ebnen Flaͤche B, fih Länge 
dem Bogen FMO beweget, und indeſſen auf dieſem Bogen 
immer ſenkrecht bleibet, Der Inhalt eines ſolchen krum⸗ 
men Priſma ift nach Guldins Regel B X FMO, und 
wenn er von Waſſer ift, fo ift fein Gewicht B x FMO X d. 
Ein ſolches krummes Priſma, welches allenthalben einer⸗ 
lei Dicke hat, anſtatt des wirklich in den Kaften enthal⸗ 
tenen Waſſers zu ſubſtituiren, ift deswegen erlaubt, weil 
das Waſſer was in einem Kaften unterhalb des horizon⸗ 
M 3 talen 
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talen Halbmeſſers CL. mangelt, in einem andern gerade 
Aber ihn und oberhalb deſſelbigem Halbmeſſers gelegenen 
Kaften zu viel ifte Da nun zwei ſolche Kaſten allemal 
gleich weit von der Vertikal inte, die durch C gebet, 
entfernet find, ſo iſt ec, in Betreff des Moments einerlei, 
wenn man die Summe ihrer Waͤſſer unter beiden gleich 
vertheilet. Durch ſolche Bertheilungen wird ohngefaͤhr 
gleich viel Waſſer in alle Kaſten kommen, und die ganze 
Maſſe wird ſich in das gedachte krumme Priſma verwan⸗ 
deln laffen. 

Es fei nun N der Schwerpunkt des krummen Prifna, 
fo lehret die Statik, daß FMO: FO :: CM: (N, 
folglich 
FO x M 

FMO 
Folglich ift das Moment der Waſſermaſſe, welche im 
krummen Priſma, oder eigentlich in den Kaften enthalten 


ift 
FO X CM 
B ER u 
x FMO x dx FMO 
oder B X d X FO X CM 
oder B X d X FO Xb 
Dieſes Moment, welches ang der Schwere des Waf 
ſers entſtehet, muß zu dem Momente des Stoßes hinzu⸗ 
gethan werden; alsdann Hat man die Summe der Mos 
mente der Kräfte, die ſich beſtreben das Rad zu drehen, 
nämlich 
d'A X (Vu)? N 
En E AE 
Dieſe Summe muß gleich fein dem Momente des Ges 
wichtes Q, namlich Q x CD oder Q X c, 


CN = 


+BXdXEDYXE 


alſo 
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alſo ift i 
ARAYE RR) d. FD. b= Q.e 


Man multiplizire das zweite Glied mit v und das erſte 
mie (=) umd laſſe das c aus allen Sägen weg, 
ſo koͤmmt 


d. A. (V — 102, a 
n Ab. TEOR 
P» 


Die Große B, namlich der Durchſchnitt der keummen 
Waſſerſaͤule veraͤndert ſich mit (V — u); denn je geößer 
der Unterſchied der Geſchwindigkeit des Waſſers und des 
Rades ift, oder je langſamer das Rad in Vergleich mit 
dem Waſſer gebet, deſto mehr Waſſer fangen die Kaften 
auf; und fie koͤnnen alsdann breiter gemacht werden, als der 
Waſſerſtral. Es fer ſur den Fall, wo V — u = o, 
B = C, ſo laͤßt ſich annehmen, daß in jedem andern 

Falle 

B = C ＋ A — u) 


wo n irgend eine beſtaͤndige Zahl it, alfo haben wir 


2 
c. d. FD. u =Q 
P 
oder 
8 j 
= (Vu) -R. d. FD (V— u) u +C, d. FD. u 
P 


ſoll Qr ein Maximum werden, fo muß auch das erste 
Glied ein Maximum fein, Differenziret man das erſte 
Glied in Betreff der Groͤße u allein, ſetzet man das Dif⸗ 
ferenzial = o, und dividiret man alles duech du, 


M 4 fo. 
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ſo koͤmmt 

eee G N nd, FD (V- 
. d. FD. u+ C. 4 FD = 0 


Wenn man was in den Parantheſen iſt entwickelt, ſo 
bekoͤmmt man eine Gleichung vom zweiten Grade, wor⸗ 
aus derjenige Werth von u gefunden wird, bei welchem 
die Wirkung der Maſchine am groͤßten wird. 

Man fleber, daß diefe Geſchwindigkeit wobei die Wirz 
kung ein Maximum wird, hier nicht fo leicht zu beſtimmen 
ift, als bei unterſchlaͤchtigen Nädern (§. 8). Hierzu 
koͤmmt noch die Schwierigkeit, die Groͤßen C und u zu 
beſtimmen. í $ 

$. 17. 

Obgleich die genaue Beſtimmung der Wirkung eines 
oberſchlaͤchtigen Rades vielen Schwierigkeiten unterworfen 
ift, ſo ſiehet man doch deutlich genug, daß bei gleichem 
Durchſchnitte des Waſſerſtrals, bei gleicher Geſchwin⸗ 
digkeit des Waſſers und des Rades und bei gleichen Durch⸗ 
meſſern der Raͤder, ein oberſchlaͤchtiges Rad mebr Wir⸗ 
kung thut, als ein unterſchlaͤchtiges. Denn die Wirkung 
des unterfehlächtigen iſt nur, wenn die Schaufeln 
des unterſchlaͤchtigen der in dem oberſchlaͤchtigen angenom⸗ 
menen Flaͤche A gleich find (§. 8). 

R dAV—u?u 
pP 
die Wirkung des oberſchlaͤchtigen ift aber (§. 16) 
( Wu)? i 
T ET ROA 


Wenn es alfo die Umftände zulaſſen, daß man das 
Waſſer úber das Rad hinleite, fo wird es beffer fein, 
ein 
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ein oberfchlächtiges als ein unterſchlaͤchtiges zu gebrauchen. 
Hauptſaͤchlich muß man feine Zuflucht zu oberfchlächtigen 
Raͤdern nehmen, wenn man nur wenig Waſſer hat; denn 
ſo gewinnet man nicht nur, daß der Stoß ſtaͤrker wird, 
ſondern auch, daß das Gewicht des Waſſers zur Umdre⸗ 
bung des Rades mitwirket. 


$. 18. 
Folgende Verhaͤltniſſe find bei der Einrichtung eines 
Waſſerrades, durch die Erfahrung als vortheilhaft erz 
kannt worden. 


88 
Ò 


Zur Tiefe AM der Zellen nimmt man Fy des Durchs 
meſſers DM. Ihre Breite, auf der Ebene des Rades ſenk⸗ 
recht, beträgt gemeiniglich ebenfalls y des Durchmeſſers. 
Jedoch kann diefe Breite, wenn die Menge des zuſtroͤ⸗ 
menden Waſſers es erfordert, und wenn die Staͤrke der 
Maſchine es zuläßt, bis zu r des Durchmeſſers vergroͤſ⸗ 
fét werden. Die Entfernung BC der Abtbeilungen von 

M 5 einander 
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einander beträgt 12 Grad, fo daß das Rad mit 30 Kaften 
verſehen iſt. Jedoch kann man auch weniger Kaften ans 
bringen, und ſie weiter auseinander ſetzen, wenn ihre 
Breite mehr als 75 des Durchmeſſers beträgt, Die 
Bretter welche die Abtheilungen machen, müffen eine hins 
längliche Reigung haben, um daß die Zellen nicht eher 
ganz leer werden, als wenn fie ſchon unten der Vertikal⸗ 
Linie, die durch den Mittelpunkt des Rades gehet, ziem: 
lich nabe find. Unterhalb des Rades muß Platz uͤbrig 
fein, und das Wajer muß einen gehoͤrigen Abfluß haben; 
ſonſt wuͤrde das geſanmmlete Maſſer bis an das Rad reichen, 
und deſſen Bewegung verhindern, 


§. 19. 


Herr Antoni führet einige Verſuche mit oberſchlaͤchti⸗ 
gen Waſſerraͤdern an, bei welchen die vortheilhaftefle 
Geſchwindigkeit des Rades, oder eigentlich des Stoß⸗ 
punktes zwiſchen yy und die Hälfte der Geſchwindigkeit 
des Waſſers betrug. Hr. Boſſüt hat durch andere Verſuche 
gefunden, daß die zur größten Wirkung gehörige Geſchwin⸗ 
digkeit, fich zu derjenigen die das Rad bekommen wurde, 
wenn es ohne Saft ginge, wie 1 zus verhaͤlt. Man ſiehet, wie 
viel Ungewißheit noch in der Theorie und in den Verſu⸗ 
chen, welche diefe Räder betreffen, herrſchet. Zugleich 
fiehet man, wie unzuverlaͤßig die Meinung derer ift, 
welche behaupten, die vortheilhafteſte Einrichtung fei dier 
jenige, wo die Geſchwindigkeit der Kaſten der Geſchwin⸗ 
digkett des Waſſers gleich ift, oder wo V— u == o, 
in welehem Falle das Gewicht des Waſſers allein ohue den 
Stoß des Waſſers wirket. Dieſer Fall wurde eintreten, 
wenn man an der Welle ein Gewicht von ſolcher Größe anz 
pinge, daß das Produkt aus ihm und dem Halbmeſſer der 
Welle, gleich waͤre dem Produkte aus dem in den Zellen 
befindlichen Waſſer und der Entfernung des gemeinfamen 

i Sihwer: 
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Schwerpunktes dieſes Waſſers von einer vertikalen Ebne 
die durch die Are des Wellbaumes gehet. Alsdann würde 
das Waſſer durch die Laft beſtäydig in Gleichgewicht ges 
halten werden, und das Rad wurde bald, eben fo gls wenn 
es ganz frei wäre, die ganze Geſchwindigket des Waſfers 
erhalten (worausgeſetzet, daß der Stoß deſſolben jenkrecht 
geſchaͤhe), oder wenigſtens die dem ber zukom⸗ 
mende relative Geſchwinpigkeit. 

0 

$ 20. 


Es giebt Råder, die, von einigen mittelſchlaͤchtige 
Räder genannt werden, weil das Waſſer ohngefähr in 
der Gegend des horizontalen Durchmeſſers des Rades in. 
die Kaften füllt, i 


Was den Stoß des Waſſers betriſt, fo haben fie den⸗ 
ſelbigen Vorzug als die gewöhnlichen oberſchlaͤchtigen Mäs 
der. Aber das Gewicht des Waſſers wirket dabei weniger, 
weil die Kaſten nicht ſo voll ſind, auch weniger Kaſten zu⸗ 
gleich Waſſer enthalten. > 

. 21. 
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Von den Waſſerraͤdern kommen wir auf die Wind: 
flaͤgel, welche ohngefähr von derſelbigen Tleorie abhaͤn⸗ 
gen Ich nenne Windfluͤgel eine Fläche, worauf der Wind 
in ſchiefer Richtung wirket, und welche an einem Welle 
baume befeſtiget ift, der nicht aus feiner Lage weichen 
kann, der in der Richtung des Windes lieget, und der ge⸗ 
zwungen ift fich zu drehen, wenn der Wind auf den Flü⸗ 
gel wirket. Dergleichen Fluͤgel fleet man an den Wind: 
muͤhlen. > A 

Da der Wind in ſchiefer Richtung an den Flügel ftößt, 
fo wäre, zur genauen Beſtimmug der Wirkung noͤthig zu 
wiſſen, wie die Wirkung einer Fluͤſſigkeit auf eine Ebne 
von dem Einfalls Winkel abhängt, Da man aber über 
dieſey Gegenſtand noch keine befriedigende Theorie hat, 
fo muͤſſen wir uns an die gewohnliche halten, und es den 
Beobachtern überlaffen, zu entſcheiden, um wie viel, und 
wo möglich nach welcher Analogie, fie von der Erfahrung 
abweichet. Es iſt zu vermuthen, daß die Abweichung 
noch groͤßer ſein wird, als bei Waſſerrädern. Denn bei 
dieſen ift der Stoß meiſtens nicht fo ſchief als bei Wind 
fluͤgeln, und wir haben ſchon bemerket, daß die Erfah: 
rung um deſto weniger mit der alten Theorie ſtim⸗ 
met, je größer der Einfalls⸗Winkel ift (Hauptſt. IV, H. 7, 
Anm. I). Ich erinnere nochmals, daß ich unter dem Ein⸗ 
falls Winkel allemal denjenigen verſtehe, welche die Rich⸗ 
tungs- Linie der Fluͤſſigkeit, mit einer andern Linie machet, 
die auf der geſtoßenen Flache ſenkrecht ſtehet (Hauptſt. IV, 
97, Anm. II) 


$. 22. 


Es ſei AB (folg. Fig.) die, in der Richtung des 
Windes liegende Axe des Wellbaumes, BH oder BM 
(ſenkrecht auf AB) der Arm, an welchem der rechteckigte 

5 Fluͤgel 
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Flügel FC befeftiget ifte Die Fläche dieſes Flügels ift nicht 
in der Ebne des Zirkels, den der Arm BH in der Luft ber 
ſchreibet auch nicht in der Ebne MBA, ſondern gegen dieſe 
beide Ebnen geneiget. Da nun die Richtung KH des 
Windes mit AB parallel ift, fo ift auch diefe Richtung 
ſchief gegen die Fläche des Flügels, Es fei KHD der 
Winkel den die Richtung des Windes mit der Ebne ves 
Flügels machet, fo ift fein Komplement KHL der Einfalls⸗ 
Winkel. (Siehe das Ende des vorigen Paragraphs). 

Da die Richtung der Bewegung in der Zirkelflaͤche 
ift, welche von BM beſchrieben wird, fo flelle man fih den 
Fluͤgel FC auf einer Ebne projektiret vor, die gegen gedachte 
Zirkelſläͤche ſenkrecht fei, fo wird diefe Projekzion die Hoͤhe 
HM des Fluͤgels haben, aber die Breite DC wird bie; zur 
Größe CI vermindert fein, fo daß DG; CI :: ı ; Col. 
DCI, oder CI = DC, Col. DCI. Es ift aber Z DCI 
= Z DHK = Compl. Z KHL. Alſo Cofin, DCI 
= Sin, KHL. Folglich CI = DC. Sin. KHL, oder 
wenn man ſetzet Z KHL = O, fo ift CI = DC. Sin. O. 
Multiplizitet man diefe Breite der Projekzion mit der 
Höhe, fo koͤmmt für ihren Flächen Inhalt 

HM. DC. Sin. Ọ 

Es fei die Geſchwindigkeit des Windes v, fo wird 
der Stoß gegen die gemeldete Projekzion ſo viel betragen, 

alt; 
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als das Gewicht einer Luſtſaͤule, welche diefe Projekzion 
zur Grundfläche und die der Geſchwindigkeit » entipres 
chende Hoe, zur Höhe bitte (Haußtſt. iV, 9. 6). Dieſe 


Hohe ifi 5 wo p die doppelte Höhe des Falles in der 

erſten Sekunde beträgt. Wenn man demnach die Proz 
2 

jekzion mit der Höhe 1 und mit der ſpeziſiſchen Schwere 


dder Luft multipliziret, fo bekommt man das Gewicht der 
eingebildeten &uftfäule, und folglich die Kraft des ſenkrech⸗ 
ten Stoßes gegen die Projekgion, namlich 

HM. DC. Sin. O. 2. d 


j 2p 

Wenn man diefe fenfrechte Wirfung gegen die Pror 
jekzion, mit dem quadrirten Koſinus des Einfalls⸗ Winkels 
multipliziret, namlich mit Cof. 92, fo bekommt man 
wirklich denjenige Theil der Wirkung des Windes, 
welcher in der Ebne, die der Arm BH beſchreibet, gerich⸗ 
tet iſt (Hauptſt. IV, $. 9). Alſo beſtrebet ſich der Wind, 
den Flügel in dieſer Richtung zu treiben, mit einer Kraft, 
welche ausgebrücker wird durch 

HM. DC. 4. v4. Sin, P. Cof. O 


ap. 

Wenn in dieſem Ausdrucke alles unveraͤnderlich ange⸗ 
nommen wird, ausgenommen der Winkel w, fo ift die 
Wirkung am groͤßten, wenn Col. 20. Sin. w am größten 
wird. Man fuhe das Maximum duech die Differenziazion 

— 2 Cof. w. Sin. 2%. do + Col. 35w, do =o > 
= 2 Sin. 2% + Col. 2 = o 
Cof. 2% = 2 Sin. 20 


2 Stang. 2 
— log. 2 = 2 log. tang. o j 
— K log. 2 = log, tang. u. Weil 
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Weil aber die Tafeln fur die Logarithmen der Tans 
genten nicht fir den Halbmeſſer 1, ſondern auf den Halbmeſ⸗ 
fer 10000000000 eingerichtet find, fo ift darin alles 
10 000000000 mal größer, alfo alle Logarithmen um 10 
Einheiten größer. Folglich ift, wenn man die Tafeln zur 
Huͤlfe nimmt 

19 — Flog. a = log. tang. o 
10 — 0,1505150 = log. tang. w 
9,8494850 = log. tang. w 

Man findet in den Tafeln, daß dieſer dogarithmus zur 

Tangente von 35 Grad 16 Minuten gehoͤret, alfo ift 
o = 35 Grad 16 Minuten 

Dieſes ift der Einfall: Winkel, der die größte Kraft 
giebt. Es ift zugleich die Neigung des Flügels gegen den 
Kreis den der Arm beſchreibet. Das Komplement 54 Gr. 
24 Minuten iſt die Neigung der Richtung des Windes, 
oder auch der Axe gegen die Ebne des Flügels, 


— 


Sieben 


Siebentes Hauptſtuͤck. 


Von der geradlinichten Bewegung eines 
feſten Körpers in einem mit flüffiger Ma⸗ 
terie angefüllten Raume. 


§. . 


Wann ein fefter Körper fih in einem Raume beweget, 
welcher mit fluͤſſiger Materie angefüller it, zum Beiſpiel, 
im Waſſer oder in der Luft, fo wird nicht nur feine Ges 
ſchwindigkeit vermindert, ſondern auch oft ſeine Richtung 
verändert, Dieſes geſchiehet, wenn die Flaͤchen des Körpers 
verſchiedentlich gegen einander geneiget, und nicht ſymetriſch 
ſind, ſo daß auf einer Seite mehr Widerſtand entſtehet, 
als auf der andern. Sonſt aber wird die Richtung durch 
den Widerſtand der Fluͤſſigkeit nicht geändert, Und dies 
ſen letzteren Fall wollen wir nur betrachten, theils weil er 
weniger Schwierigkeiten verurſachet, theils auch, weil er in 

praktiſchen Unterſuchungen der gewoͤhnlichſte ifte 
Ferner ift die Bewegung an ſich ſelbſt, ohne Ruͤckſicht 
auf den Widerſtand, entweder geradlinicht oder krummli⸗ 
nicht. Im gegenwärtigen Hauptſtuͤcke betrachten wir nur 
die geradliniche, welche bei der angenommenen Voraus⸗ 
ſetzung auch ongeachtet des Widerſtandes, geradlinicht 
— bleiben 
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bleiben muß. Eine ſolche Bewegung entſtehet entweder 
durch einen augenblicklichen Eindruck, wie beim Stoße, 
oder durch die fortgeſetzte Wirkung einer beſchleunigenden 
Kraft, wie bei fallenden Koͤrpern. Laßt uns beide Arten 
im widerſtehenden Mittelraume betrachten. 


. 
Aufgabe. 


Ein zylindriſcher oder priſmatiſcher Korper, 
deſſen Enöflaͤchen gegen die Axe des Korpers ſenk⸗ 
recht ſtehen, beweget ſich in der Riehtung ſeiner 
Axe, in einer fluͤſſigen Wiaterie, nachdem er an⸗ 
faͤnglich eine gewiſſe Geſchwindigkelt bekommen 
bat; es wird gefraget, welche Geſchwindigkeit 
ihm nach einer gewiſſen Zeit übrig bfeiber? 

Es fei m die Maſſe des bewegten Körpers, v feine Ger 
ſchwindigkeit nach Verfließung einer Zeit t, s die vordere 
Baſis, welche allein den Wideſtand leidet (Haupt. IV, 
H. 10), d die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit, fo beträgt der 
Widerſtand in der Einheit der Zeit (wenn die fluͤſſige Ma: 
terie unelaſtiſch iſt) 


adsy? 


wo a eine Zahl iſt, die durch die Erfahrung beſtimmet 
werden muß (Haupt. IV, b. 1, Zuſ. II). In einer 
unendlich kleinen Zeit de beträgt alfo der Widerſtand 

2 dc v dt 
und fo viel Bewegung verlleret der fefte Körper in dieſer 
kurzen Zeit dt. 

Theilet man diefe verlorne Bewegung durch die Maffe 
des Körpers, fo hat man die verlorne Geſchwindigkeit, 
nämlich 

ads»? dt 
m 2 
Sydrodynamik. N Dieſes 
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Dieſes ift demnach die Abnalane der Geſchwindiakeit, 
oder das negative Differenzial derſelben. Jelglich haben 
wir 


. d 
m 
dab adde dv 
mo ar 2 z 


a, d, s und mm find bier unveraͤnderliche Größen, Wenn 
man integriret, ſo konumt 


—. t N C 


m 

ads 1 
oder . = + 

m * 


wo C eine beftändige Größe ift, 

Es fei die anfängliche Geſchwindigkeit V, fo muß 
= werden, wenn r = o. Ehet man demnach 
in die Gleichung = o und y == V, fo erfahrt man, 


ji Li 
daß C m v alſo 


7 V 
Wenn die Fluͤſſigkeit elaſtiſch ift, fo gilt ebenfalls 
noch dieſelbige Formel. Denn in dieſem Falle if der 
ABiderſtand in jeden Augenblicke 2 ace dt Haupiſt. V, 
§ 2, Zuſ. I. Es iſt aber, hier der Erfahrung infolge, 
a nur die Hälfte des a bei unelaſtiſchen Fluͤſſigteiten 
(Haut IV, §. 6). Alſo gilt hier 2a eben jo viel als 
das bloße a bei unelaſtiſchen Släfligteiten, und der Wiz 
š 11 derſtand 
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derſtand bei elaſtiſchen ift ebenfalls adsy? de, wenn man 
dem a denſelbigen Werth laͤßt, wie bei unelaſtiſchen. 

Wenn anſtatt der Maſſe n des feſten Körpers feine 
Dichtigkeit D und fein Kubik⸗Inbalt oder feine Große - 
gegeben find, ſo iſt n = gD, und man hat 


ads or 1 
gD y * 
as NAD I 
5 Y y 
ı ad 22 
Tr» v 


Exempel I. Geſetzet, ein Wurfel von weiſſem Ita⸗ 
lieniſchen Marmor liege unter Waſſer auf einem horizons 
talen Brette, welches als vollkommen glatt angenommen 
wird. Dieſer Würfel halte genau 1 Kubik zoll Rheinlän⸗ 
diſch Maaß. Seine anfängliche Geſchwindigkelt fei 100 
Fuß. Man verlanget zu wiſſen, wie viel Geſchwindigkeit 
er noch nach 2 Sekunden haben wird. 

Die Gabe lehret, daß (H. IV, b. 6) 

1 

z 
Die dem Waſſer entgegengeſetzte Fläche s 1555 1 Quadrat⸗ 
zoll, alſo in eee 


= s 


15 


die Größe des Würfels iſt x Kubikzoll, alfo in Kubikfußen 


N 2 Weiſſer 
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A 


Weiſſer Marmor ift 2,707 mal fo ſchwer als Waſſer, 
alſo ift 


1 


5 a707 
Die Zeit iſt 
! Hesg 
die anfängliche Geſchwindigkeit ift 100, alfo 
1 1 


V 100 
Wenn man alle dieſe Werthe ſubſtituiret, fo koͤmmt 


PR ii 
y 2,707 100 
1 12 1 
„ .2,707 100 
1 12000 1 
A a 
v 2707 100 
1 1200000 ＋ 2707 
18 270700, 
1 2 1202707 
v 2709 
270790 
= == 0,225 Fuß 
1202707 


Exempel II. Es bleibe alles wie vorher, ausgenom⸗ 
men daß ſich der Würfel nicht im Waſſer, ſondern in der 


tuft bewege, fo bleibet auch alles im Werthe von 55 auss 


d 
genommen das Verbaͤltniß der Dichtigkeiten D Waſſer 


iſt 
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ift g go mal dichter als kuſt, und weiſſer italjeniſcher Mar⸗ 
mor it 2,707 mal dichter als Wafer, alſo ift ſolcher 
Marmor 2,707 X 850 mal oder naͤchſtens 2301 mal 
d 1 
ut Aiat A AER j 
dichter als Luft, Folglich ift 5 Wr und i wird 


J I I 
e 2 te 
* 2301 100 
1 12 5 
* ＋. 
* 2301 100 
1 oo 2301 
75 239100 
3501 
230100 
230100 
vs m6 uf 
= 5,724 Fuß. 


Zuſatz J. Aus dem angeführten Exempel ſiehet man, 
was für ein gewaltiger Unterſchied zwiſchen der Bewegung 
im leeren Ramme und im widerſtehenden Miitelraume ift, 
auptſächlich wenn die Dichtigkeit des feſtengoͤrpers die 
Dichtigkeit der ſtaͤßigen Materie nur wenige Male übers 
triſt. Wie ſehr würde man ſich alſo irren, wenn man, 
wie vor Zeiten geſchahe, den FASER der Luft, für ung 
bedeutend halten wollte! 


Zufar. II. Fraͤget man nach wie viel Zeit die Bewer 
gung aufhoͤret, ſo iſt die Antwort: niemals. Denn aus 
m Gleichung 


. I 
RD Ey 


N 3 ſeehet 


T 
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ſiehet man zwar, daß, wenn die Zeit z ſehr groß wird, 
5 auch ſehr groß, und ſolglich v fehe klein wird. In⸗ 


deffen kann v nie = o werden. Es nimmt alfo die Ges 
ſchwindigkeſt v ohne Ende ab, ohne je ganz zu verſchwin⸗ 
den. Aber wie ſtimmet dieſes mit der Erfahrung, welcher 
zufolge ein im vollen Raume bewegter Körper bald feine 
Bewegung ganz verlierer? Hierauf dienet zur Antwort, 
1 Daf die Geſchwindigkeit nach einer kurzen Zeit fo klein 
wird daß fie gar nicht mehr zu merken iſt, welches man aus 
dem erſlen Exempel ſchließen kann. 2) Daß bei der Rechnung 
Umftände aus der Acht gelaſſen find, welche die Geſchwin⸗ 
digkeit noch mehr verkleinern und gar vernichten; naͤmlich 
die Reibung auf der horizontalen Fläche, auf welcher der 
‚Körper gleitet, welche nicht ganz vermieden werden kann; 
die Reibung der Fluͤſſigkeit gegen die Geitenflächen des 
Körpers; und bei dem Waſſer noch die Klebrigkeit deſſel⸗ 
ben, welche den Widerſtand merklich vergrößern muß. 


Juſatz III. In der Gleichung 


1 4, d RER I 
„ g D V 
tniuftiptijivelifan alles mity, fo koͤmmt 
asd I 
= 1 ＋ . 
I 9555 . A Jer 


dsd 
Man dioidire nun alles durch h fo koͤmmt 


gn 
. gD: = yt ea, 


asd asd V 
. 7 
Es ſei der Kürze halben ac ſo daß V ag 
2 f 
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ſo koͤmmt 


2 


BAT N 


e 


s 


i 


E H GK D 


Man befchreibe elne gfeichfeitige Hyperbel ABC, der 
ren halbe Axe BD = y 2:2, fo find die Afpmptoten DE, 
DE fenyrecht gegen einander, der Winkel BDE ift ein Hate 
ber Rechter, und es it DG = BG = a. Man mache 

2 2 
DK = . und Kl = e, fo if HI = 7. Denn 
es ift, vermoͤge der Eigenſchaſten der Hyperbel 


DH x HI = BG? 
war 
3 S g’ 
Gr: H =a 
N 4 Da 
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Da nun auch 
AN 0 MIAS 
yor za 
ſo iſt HI = ». 


Wenn man alfo vom K aus nach E hin jedesmal fo 
viel Einheiten auftraͤgt als Einheiten in der Zeit ſind, 
fo zeiget die zuſtimmende Appllkate die nach der gegebenen 
Zeit übrig bleibende Geſchwindigkeit. 


9. 3. 


Unter den lmſtaͤnden der vorigen Aufgabe wird 
der in jeder Zeit, feit dem Anfange der Bewegung, 
zuruͤckgelegte Weg gefordert. 

Es fei der Weg r, fo iſt ar vdr. gießet man 
vun den Werth von v aus der Gleichung für 7 (S. 195) 


und multipliziret man mit dr, fo koͤmmt 


gDVar 
a ale ge 
gD dr 
oder de = 775 e 
ad 
gD KERS 
oder wenn man feßet ya fo ift 
d A dt 
T 5 di 427 
` RT 


s 
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Da nun de das Differenzial von t N , ſo iſt 
= g’, log. hyp. € -+ 50 ＋ 
Es fei u die Zahl, womit ein beiggiſcher Logarithmus 


multipliziret werden muß, um ibn in einen hyperboliſchen 
zu verwandelu, ſo iſt 


a? 
= = u’. log. brig 0 * F. +C 
Die beftändige Größe C wird durch den Umſtand bes 
ſtimmet, daß ? = o auch = = o geben muß. Die: 
ſes giebt 
O sS atki log. &— u. C 


a 
ll 
. 
F 
a 
8 
EN 
+ 
1 
> 
L 
& 
ir 
a 


V 
r = w? pe log. (Zt ) 


Exempel J. Laßt uns das Exempel vom marmornen 
Würfel im Waſſer wiederum vornehmen (§. 2, Ex. I). 


N 5 Es 


$ N 
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Es wurde gefunden 
A 
g 
EANN 
5 2% 
alfi asd — 6 ale 6000 
gD 2% 2707 
gD _ 2707 


2 2 
. asd 60 


und da V = 100, ſo iſt 
V __ 600000 
a ar 

Ferner ift bekanntermaßen 

4 = 2,3025851 
Es war auch e = a, folglich wird 
= o (2 3025851).log. ee. 2+1) 
6000 

© == 1,0388 log: (444,29) f 
æ = (1,0588). (2,6477) 
z = 2,7504 Fuß 
Hifo nur ohngefaͤhr 23 Fuß weit koͤmmt der Würfel in 2 
Sekunden durchs Wafer, obgleich er mit einer Ges 
ſchwindigkeit von 100 Fuß fid) zu bewegen anfing. 


Exempel II. Derſelbige Würſel bewege ſich in der 
Luſt, wie im zweiten Exempel bei F. 2, fo ift immer noch 
eee ad 6 
Fi, RN ara Fr 
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, olſo wird 


PE z, (2,3025851). log. (> 2 + 1) 
2301 1200 
* ad (2,3925851) log. = * 1) 
z= aa (a,302581). log. 92 75 
* = 83, 0414 (log. 3501 — log. 230t) 
log. 3500 = 3 441921 


log. 2301 = 3.8.6 179 1.6.6 
91822755 

9830414 
1458204 
145820 
5468 
3.2 
i; 

160, 5 26 Fuß 

Alſo ohngeführ 1671 Fuß durchläuft in 2 Sekunden 
durch die zuft der Würfel der im leeren Raume während 
derſelbigen Zeit 200 Fuß zurückgeleget hatte. 

Zuſatz I. Wenn, in der Figur (Seite 199) KH 
die Zeitz, und HI die Geſchwindigkeit v vorſſellet, fo 
wird allemal der zurückgelegte Naum durch die hyperbo⸗ 
liſche Flache KLIHK vorgeſtellet. Denn das Differenz 
zial dieſer Flache ift ebenfalls III. d (KH) = vdr, und 
das Integral muß auch bier ſo genommen werden, daß es 
null werde, wenn : = o. i 

i i 8.4. 
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$ 4. 
Aufgabe 

Eine Kugel hat einen Stoß bekommen, ver: 
möge deffen fie fich in gerader Linie durch eine flüfz 
fige Materie beweget; es wird gefraget, wie viel 
Geſchwindigkeit ihr nach einer gewiſſen Zeit übrig 
bleibet, und wie viel Weges fie in derſelbigen Zeit 
zurückleget? 

Da die Kugel halb fo viel Widerſtand leidet, als ihr 
größter Zirkel bei einer ſenkrechten Bewegung leiden wuͤrde 
(Hauptſt. IV, Serr, Zuſ. z ſo berechne man den größten 
Zirkel der Kugel, balbire ihn, nenne diefe Hälfte s, und 
mache die Rechnung fúr diefe Flache s, wie vorher ges 
lehret worden ($. 2 und 3). 

Zuſctz. Ueberbaupt, der Koͤrper mag befchaffen fein wie 
man will, ſo darf man nur eine Ebne beſtimmen, die eben 
fo viel Widerſtand leidet, als die Vorderflaͤche des Körs 
pers (H. IV, ß. 10), und die Rechnnug nach Anleitung 
der beiden vorhergehenden Aufgaben einrichten. 


§. 5. 
Aufgabe. 

Ein Rörper fälle in einem widerſtehenden Mit: 
telraume. So wird gefraget, wie viel Geſchwin⸗ 
digkeit er nach einer gegebenen Beit befinet. 

Es fei n die Maffe des Koͤrpers, g feine Größe, D 
ſeine Dichtigkelt, s die Ebne, welche bei einer ſenkrechten 
Bewegung genau fo viel Widerſtand leiden würde, als 
der Koͤrper, ddie Dichtigkeit des Fluͤſſigen, a die Zahl, 
welche ameiget wie vielmal der Widerſtand, der Erfah⸗ 
rung zufolge, fo groß iſt als der bypothetiſche (§. 2). Es 
fei ferner p die nach einer Sekunde von der Falk raſt er 
zeugte Geſchwindigkeit, oder die doppelte Höhe des Falles 
während der erſten Sekunde im leeren Raume. Es A 

an 
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auch t die vom Anfange des Falles gerechnete Zeit, v 
die noch vorhandene Geſchwindigkeit am Ende dieſer Zelt. 

Bel dieſer Aufgabe muß der hydroſtatiſche Druck nicht 
aus der Acht gelaſſen werden (Haupt, IV, §. 10, Aus 
merkung). Vermittelſt dieſes verlieret der Körper von 
feinem Gewichte fo viel als das Gewicht des verdrängten 
Fluͤſſigen betraͤgt, namlich gd. Alfo muß die Maſſe des 
Körpers, welche eigentlich zD ift, nur für gD — gd oder 
4 D- d) gerechnet werden, oder es it m =g (D— d,. 
Es ift pdt die Wirkung der Fallkraft in einer unendlich 
kleinen Zeit, alfo ift g (D — d) de die Zunahme der 
Bewegung in der Zeit de. Was den Widerſiand der 
Fluͤſſigkeit betrift, fo beträgt er im unendlich kleinen Zeit⸗ 
Ibeilchen de fo viel als 2, (F. 2), dieſer Wider⸗ 
ſtand muß von jener Zunahme abgezogen werden, und 
es bleibet 

g (D — d) pdt — add 

Theilet man diefe Zunahme der Bewegung durch die Maffe. 
m 75 gD, fo koͤmmt die Zunahme der Gefchnindigkeit, 
alfo i 


dy 


gD 
iin d ads 
— Shaa k en Ta 2 
dy == (a 5) . 755 v?de 
Wenn wir nun, wie fon oben (§. 3) geſchehen, ans 
gD 


nehmen T a, und noch 0 — 5) 8 


foit dv = Prar — — vède 
K % 


a?dy = dt — v2dt 


D — % pdt — adsv?dt 


Ba Bene Es 
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m? A B 


le 


GB + 9. U — art 


fif 
e = A (aB — ) + B (a9 + 5) 
a? = + AaB — A 

+ Bae ~ By 


Um der Identitat willen muß ſein 
Aa - Bag = at 

|; By — A =o 

woraus folget 


ſolglich 
at & a 
— = x “H — 
aBa 1 a8 (ag ＋ e aB ( — 5) 
und 


BEN ady ı ii ad 255 ady 2 
a’ B?—y? ab (a-y) 2B ( — v) 
— .* dy dy 
Ne) 


und wenn man integritet, fo ift 


t= 5 [log. hyp (ap +») — log. hgp (ag = 


Da 


A 4 -+ y 
EEE ne 
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Da angenommen worden, daß der Körper bloß fällt, 
ohne ſouſt einen Stoß bekommen zu haben, fo werden zu⸗ 
gleich ?“ = o und y = o, daher 


6 
= — log, C 
0 56 og h 1 + 
Es ift aber log. 1 = o, folglich C = o, und 


n 
7 3 ait e 

2 € 

— = log. hipo cE 


Es fei É die Baſis des Hyperbotifhen Logarithmen⸗ 
Syſtemes, fo ift 
28 


R? +1 
woraus fich alfo die age y für jede verfloſſene 
apt 


Zeit e berechnen läßt, Es iſt E die Zahl deren Hyper- 
boliſcher 


* 
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boliſcher togarithmus rn iſt. Man multiplizire en 


der Zahl „4342948 19 &c. und zum Produkte als foga: 
rithmus ſuche man in den En die gehörige Propor: 
2ßr 
wT 
ional- Zahl, fo hat man E.. Das übrige kann keine 
Schwierigkeit verurſachen. 

Exempel. Geſetzet eine Kugel von weiſſem italienis 
ſchen Marmor, die 1 Zoll im Durchmeſſer hat, falle waͤb⸗ 
rend 1 Sekunde im Waſſer, welche Geſchwindigkeit hat 
fie am Ende dieſer Zeit? Um unſere letzte Formel zu ger 
brauchen muͤſſen wir uns erinnern, daß 


=(= 5 P 
alſo 6 = y [G Erd i)e] 
en s G. a, Er. l) 


D 2,707 2707 
d 3000 1707 
alle 0 F 5) 3 270 2707 
Es iſt y = 31,255, wie die eg lehret, alfo 


eee 


log. 1707 = 3,2322333 
log. 31,253 = 1,4948917 
comp. log. 2707 == 8,8678117 
1,2946369 ` 
0,6473184 
B = 443934 
Nun 
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Nun muß auch & berechnet werden. Es ift aber 


g D 
88 
7 
d 1 MAD 
Da 5 e eE ſo iſt J = 2707 


Es iſt g die Groͤße der Kugel. Der Durchmeſſer iſt 
3 
1 Zoll = z Fuß, alſo iſt die Groͤße der Kugel G) = 


= 5255 „ wenn fih naͤmlich der Durchmeſſer zum Ume 


kreiſe verhaͤlt wie 1 zu m, Es ift demnach g= 
6. 12° 
s ift die Fläche die, bei einer ſenkrechten Bewegung 
eben ſo viel Widerſtand leidet, als die Vorderflaͤche der 
Kugel, alfo iſt s gleich dem halben groͤßten Zirkel der Kus 


2 
gel. Dieſer groͤßte Zirkel beträgt 4 (5 , alſo 
ER | ar 
„ = r . 
2 4 12? 8. 12 
Ferner iſt a = 3 (8. 2, Ex. D. 


Alſo e? = . 2,707 
* 
trgi 12? 
a? = $ X 2,707 
a? = , 6015555 
„ = 0, 7756 


Bydrodynamik. O Da 
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Da wir e und B haben, fü iſt es ein leichtes, ag zu 
berechnen. Maͤmlich mau findet vB = 3,443153. 
Nun muß gefunden werden =, oder weil 16 


log. 2 = 0,3010500 

log. O = 9,6473184 
09483434 

fute, log, 2 = 1,8:8:9:6:3:7:9 


1085 = 10587105 


e 
e en es 


Mfo paben wir im gegenwärtigen Falle 
1,0587105 

ehi g 
v = (3,443153) 55 

* 1 


vo 10 
Es iſt E bie Zahl, wovon 1,058 Kc. der 
Hbyperboliſche Logarithmus ifte Es fei diefe Zahl N, fo 
iſt demnach P 
1,0587105 = log. yp. N 
Wenn man einen hyperboliſchen Logarithmus mit 
0,4342945 multipliziret, fo bekoͤmmt man den Briggi⸗ 
ſchen Logarſthmus. Nach verrichteter Multiplikazion koͤmmt 
0,4597919 = log. Brigg. N 
2,88265° z% N 


1,88267 
folglich » = (8.443153). 7 20265 


9 log. 
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log. 3,4431 = 0,5369563 
log. 1,88265 = 02747696 
08117259 
ſubtr. log. 3,88265 = 0,5.8:9.1.2.8.2 
log. v = 02225977 
v = 1,695 Fuß 
Alſo am Ende der erften Sekunde des Falles im Waſ⸗ 
fer bat eine Kugel von Zoll im Durchmeſſer, von weiſ⸗ 
fem italteniſchen Marmor, eine Geſchwindigkeit von 1 Fuß 
8 Zoll ohngefaͤhr, da-fe im leeren Raume eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 31,253 Fuß haben würde, 
Sufan, Wenn man die Formel 
aßı 


genauer betrachtet, fo ſiehet man, daß E = immer groͤßer 
und großer wird, indem die Zeit T zunimmt, und zuletzt 
konnen — 1 und + ı als unbedeutend weggelaſſen wers 
den. Dann iſt bloß G 
y= aB 5 

Dieſes ift der Werth, dem die Geſchwindigkeit ſich 
ohne Ende nähere, ohne ihn je zu erreichen. Im Exem⸗ 
pel ift aB = 3,443153 oder 3 Fuß 35 Zoll opngefäße, 
Alſo bleibet die Geſchwindigkeit immer etwas kleiner als 
3 Fuß 33 Zoll. Indeſſen naͤhert fie ſich bald dieſem 


Werthe. Wir haben geſehen, daß die Kugel nach einer 
O 2 Sekunde 
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Sekunde beinahe ſchon die Hälfte dieſer Geſchwindigkeit 
bat. Alſo nach einigen Sekunden kann die Geſchwindig⸗ 
keit als einfórmig betrachtet und = aß angenommen wers 
den. 

$ 6. 


Aufgabe. 

Ein Noͤrper fällt in einem widerſtehenden Mits 
telraume. Es wird gefraget, wie viel Weges er 
nach einer gewiſſen delt zuruͤckgeleget hat? 

Es fei der verlangte Weg æ, fo ik qr dt. Nimmt 
man den Werth von „aus dem vorhergehenden Parar 
graph, ſo iſt 


abe 
% 
E — 1 
dz = aß, —— de 
z = aß E 
E ＋ 1 
Der Bruch kann alfo zertheilet werden 
abr 
E A KEN 
at y pt } 
0. * 
E +i E A= 1 
oder 
20. 8 aße 
e” 225 8 
apr 2 
. we E E 


E ＋ 0 
5 Alſo 
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Alſo iſt A 


folglich wird der erſte Satz des zweiten Gliedes 


* 
. d 
ape goi 


— 
í 


biervon ift das Integral 


4a? log. = 1 log. I; ga ) 
Es fei A 
— 252 
E * ＋ 
0 3 00 


piit 
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hiervon ift das Integral 
Bi J a? log. hyp. y 
2 
oder 1 4 Jog. p. E Ne í 
Alſo ift ; 


le 
elde log- (E “rJ Clog. E “+i c 


ap er 


nmk hE paa 1, oder mit 
akt 


EM ! 
multipliziret, 


p 


Bewegung im widerſtehenden Raume, 215 
ſo koͤmmt 


„ 
WŒ- +a E 
aa Br 
a | a 
E E 
hiervon ift ber Logarithmus 
pe: 
5 
2 og. Br 
E” 
Alſo i 
ſo iſt ar 
2 


x = «t, log. hyp 5 ＋ 
E * 


Um C zu beſtimmen, fege man zugleich ? = o und 
x= o, dann wird C = 4 log. 2. Alfo ift endlich 


` 20. 


E 
* = a log. hype — 
a 


O 4 Exempel. 
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Exempel. Wir wollen die nämliche im Wafer falz 
lende marmorne Kugel wieder vornehmen, die im Exempel 
des vorigen Paragraphs angenommen wurde, und die 
Frage beantworten; wie groß der Weg fet, den fle in der 
erſten Sekunde ihres Falles zurückgelegt hat? Da bier 
t = 1, ſo haben wir bloß 


r = g’, log. hyp 


Es ift gefunden worden 
a? = 0,6015555 

aß 
* = 2,88265 


daper Ey E= 1,697837 


Alſo s = (0,6015555), log. Ayp. 5 


3739567 


æ = 06015555., log. hyp 1,14341 
Nun ift log. Brigg. 1,14341 = 00582020 


e man dieſen kogarüthmus mit 2,3025851, fo 
oͤmmt 
log. Ayp: 1,14341 ='0,154014 
alfo == 0,601555 X 0,134014 
= = 0,080617 Fuß = beinahe 1 Linie 
i Wie 
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Wie wenig! und wie beträchtlich iſt die Wirkung des wir 
derſtehenden Waſſers! 


Zuſatz. Man pfleget zu ſagen, ein Körper falle im 
Waſſer mit derjenigen Schwere, die ihm übrig bleibet, 
nachdem das Gewicht des verdraͤngten Wafers abgezogen 
worden. Dieſe Redensart hat eigentlich keine Bedentung. 
Denn beim Fallen im leeren Raume, worauf die Ver⸗ 
gleichung zielet, thut das Gewicht des Körpers gar nichts; 
hingegen beim Fallen im Waſſer ift nicht nur das vermin: 
derte Gewicht in Anſchlag zu nehmen, ſondern auch der) 
Stoß des Körpers gegen die Waſſertheilchen. Nur, 
wenn der fefte Körper im Waſſer ruhend erhalten oder auch- 
gewogen wird, fo laͤßt ſich mit Wahrheit fagen, daß von 
feinem Gewichte das Gewicht des Herdrängten Wafers 
abgezogen werden muß, wie in der Hydroſtatik gelehret 
wird. 

§. 7. 
Auf gabe. 


Es wird ein Roͤrper im angefüͤllten Raume ges 
rade aufwaͤrts geworfen; man will die Geſchwin⸗ 
digkeit wiſſen, die er nach einer gegebenen Zeit 
übrig behaͤlt. 

Wenn wir dieſelbigen Benennungen behalten wie bei 
$. 5, ſo ift die Wirkung der Schwere in Zeittheilchen dż 


g — d) pde 
die Wirkung des Widerſtandes ift im nämlichen Zeita 
theilchen 


7 adsy*dt 


Beide Wirkungen find dem Steigen bes Koͤryers zuwider. 
Alſo verlieret der Körper im Zeittheilchen de an Kraft 


g (D — d) pdt > udsy?dt } 
O 5 um 
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um den Verluſt an Geſchwindigkeit zu bekommen, muß 
man den Verlust an Kraft durch die Maffe m oder gD dis 
vidiren, dann koͤmmt - 


d ads 4 
— d = — = di — y? 
dy 0 50 L. + re 
4 gD 
— =? Loy: 
Es ſei n — p 6% und a 
ſo iſt 
de Gade r v?de 
0. 
= u?dy = ddt + vad 
— 4A dy 


Bene pe ner 


Wenn man im erſten Gliede oben und unten durch 
400 dividiret, fo hat man 


I dy 
MT = de 
I+ 0 
y dy 
Es fei vr v Kitz ck, dy = eph, 
% dz 
rd 
Bir 


und wenn man integriret, 
* 

t = = F. Arc. tangi 
5 57 


oder 
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@ X * 
t = — Arc. tang, — 
® 840 


um C zu beſtimmen, bemerke man daß wenn £ = o, 
zugleich v = V wird, welches V die anfaͤngliche Ger 
ſchwindigkeit vorſtellen fol; ſetzet man alfo y = V und, 
o, ſo iſt 


= aß tang. C 
x == tang. C 
N 
S Arc. ang. aß 
Folglich 
vy = aß tang (Are tang. 5-5 ) 


Dieſe Gleichung giebt die Geſchwindigkeit v am Ende 
jeder Zeit t Die Bögen und Tangenten find für den 
Halbmeſſer 1 gerechnet. 

Zuſatz. Will man wiſſen, nach wie viel Zeit der 
Körper zu ſteigen aufhoͤret, ſo ſetze man = 0, dann 
bat man N a 

o = dh, tang. (bush 25 95 £) 
9 (A S R R 
Stang. | Arc, tang. z F 
Wenn 
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Wenn die Tangente null werden ſoll; ſo muß der 
Bogen auch null ſein, alſo She 


vV 
o = Arc.tang. re t 


o=.a.Arcitang. 5 —ßt 


y 
= a, Arc. tang: — 
B. De ner 


t x Axe. t. Fi 

= Arc.tang. 5 

e 
Dieſes giebt die verlangte Zeit. 
9. 8. 


7 


Aufgabe. 


Ein feſter Korper wird im gefuͤllten Raume 
gerade aufwaͤrts geworfen. Es frägt fich, wie 
viel Weges er nach einer gegebenen Zeit im Steigen 
zurüͤckgeleget har? A 

Helrzu gebrauchen wir wiederum (§. 8) die Formel 
de dt, wo den Weg, » die Geſchwindigkeit und 
1 die Zeit bedeutet. Im gegenwartigen Falle iſt ($, 7) 


V 
dg. tang. (A ang — p 9 
[3 


m 

oder { 
Sin ( Arc. tang. —— = 0 
v=aß u ie rn 
Col. ( tang. TOR ® e) 
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alſo 
jà: 
de Sin, (Are Bin m ß i) 


g 


5 


Col. (ar tang: BR; ) 
B a 


a] 


dz ydt = aß 


Es fei A y ß = 
fe e . 
pmi E de 

0. 


dt . g du 
— du. Sin. u 
Col. u 


Nun ift — du, Sin. u das Differenzial von Cof- u, 
alſo iſt der Bruch ein logarithmiſches Differenzial, und 
wenn man integriret, fo koͤmmt 


alfo dr = ydt = A. 


r = g? log. Cof u -+ C 
% 
= ga? — —— 
æ = d log. Col. (Are tang. sang 9 C 


um O zu beſtimmen, ſetze man 2 == o und æ = o; 

dann wird 
V 

C = — a? log. Col. stag, — 

a? log. Cof, (Are fang. z 5) 
alfo ift endlich 
V 
Cotare. tang, — Fra —9 


Col. (sach, 5 


z d log. 


Zuſatz. 
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Zufag, Der Körper ift zu feiner größten Höhe ger 
fliegen, wenn y = o, und folglich ($. 7, uf)» 


t A t ai 
== — Arc. tang, — 
p Rg 


B 
Dann wird 
Cof. 
z= «a? log, 3 
Col. (Arc tang. ji 
aß)’ 


I 


Col. (A 0 
‚ol, TC,tang.— 
aß 


Dieſes ift demnach die Höhe, welche der gerade auſwaͤrts 
geworfener Körper erreichet. 


* = a? log. 


$ 9. 

In der Abſicht, die Theorie mit der Erfahrung zu 
vergleichen, will ich einige Verſuche anführen, die ich mit 
fallenden Körpern gemacht habe. Es waren bleierne Kus 
geln, deren jede 7% Linien, Rheinländiſch Duodezimal⸗ 
Maaß, im Durchmeſſer hatte, und 1 Loth 34 Quentchen, 
Berliniſch Handels Gewicht, wog. Meine anfängliche 
Abſicht war nur bloß, zu verſuchen, ob nicht bei foldjen 
ſchweren Kugeln der Widerſtand der Luft aus der Acht ge⸗ 
laſſen, und die Höhe des Falles wie im leeren Raume ber 
rechnet werden koͤnnte. Indeſſen, da es fid) zeiget, daß 
auch bier der Widerſtand der Luft ſchon merklich iſt, ſo 
koͤnnen meine Verſuche auch zur Unterſuchung dieſes Wi⸗ 
derſtandes dienen. 

Der Ort, den ich gewaͤhlet hatte, war der Thurm 
oder Dohm an der franzoͤſiſchen Friedrichſtaͤdtſchen Kirche, 
hier in Berlin. Dieſer Dohm ift inwendig in Ri Se 

lock⸗ 


Bewegung im widerſtehenden Raume. 223 


Stockwerke abgetheilet. Die Böden haben jeder in der 
Mitte eine große viereckigte Oefnung, fo daß ein fallender 
Koͤrper ungehindert von ſedem Stockwerke bis ganz unten 
gelangen kann. Durch diefe Oefnungen ließ ich die Ku⸗ 
geln fallen. Ich bielt dabei am Ohre eine Taſchenubr, 
deren Unruhe fünfmal in jeder Sekunde ſchlug, und nach 
dem Urtheile des Gehoͤrs ſchaͤtzte ich noch die Zehntheile 
der Zeitſekunden. Ich zählte bis zum Augenblicke, wo 
ich den Schall der gefallenen Kugeln boͤrte, rechnete aber 
auf eine Höhe von roo Fuß, To einer Zeitſekunde ab, 
weil der Schall ohngefaͤhr fo viel Zeit gebrauchet, um eine 
Strecke von 100 Fuß zu durchlaufen. Ich wiederholte 
jeden Verſuch einige mal, um recht ſicher zu ſein, daß der 
Irrthum nicht 75 einer Sekunde ausmachte. Die Höhen 
hatte ich auch mehr als einmal mit einem Bleiloth gemeſ⸗ 
fen. Hier find die Reſultate. 


| 4 Dauer des Falles 
Standoͤrter. Ge Ke Sek. u. Zehn⸗ 


e 

7 258. 030, | x, 
II 45 9 17 
III 69 8 37 1 
V 85 0 2, 4 
v 106 6 3, 7 
VI 138 8 37 K 


Wil man berechnen, wie die Höhen mit den Zeiten 
ſtimmen, wenn man den Widerſtand der Luft aus der 
Acht läßt, fo giebt die Dynamik die Formel „= pt, 
wo z die Zeit in Sekunden ift, 2) Die Fallhoͤhe während 
der erſten Zeitfefunde im leeren Raume, und A die Fall 
Höhe während der Zeit t _ sun 8 
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Es koͤmmt bier alles auf die genaue Beſtimmung der 
Größe Ey an. Gemeiniglich wird angenommen, daß fie 
15,098 1 Parifer Pariſer Fuß betragt, welches 15,5265 
Mheinlaͤndiſche Fuß ausmachet. Indeſſen gilt diefe Ber 
ſtimmung nur fuͤr Paris, deffen geographiſche Breite ohn⸗ 
gefahr 48 Grad 80 Minuten beträgt, nicht aber fúr Bers 
Un, welches ohngefaͤhr unter 82 Grad geographiſcher 
Breite lieget. Wir muͤſſen alfo die Größe z beſonders 
für Berlin berechnen, und dieſes geſchiehet am beſten, 
vermittelſt der Länge des einfachen Sekunden Pendels. 


$. 10. 


In der franzoͤſiſchen Eneyklopedie, im Artikel Pendule 
findet man eine kleine Tafel der Pendellaͤngen für verſchie⸗ 
dene Grade der geographiſchen Breite. Wenn man fire 
52% Grad gehörig interpoliret, fo bekoͤmmt man 36 Zoll 
8,8 1 linien oder 3,061 Fuß Par. Maaß für das Sekunden⸗ 
Pendel in Berlin. Nun machen 13913 Pariſer Fuß 
14400 Rheinländiſche Fuß, alfo machen 3,061 Parifer 
Fuß fo viel als 3,168 Rheinlaͤndiſche Fuß. Dieſes ift 
demnach die Länge des Sekunden⸗ Pendels in Berlin. 


$ 1X. 


Wenn a die halbe Länge des Sekunden⸗Pendels aug- 
druͤcket, wenn u anzeiget, wie vielmal der Umkreis des 
Zirkels den Durchmeſſer uͤbertriſt, und wenn g die Fall⸗ 
boͤe für die erſte Sekunde im leeren Raume ift, fo hat 
man, vermoͤge der Dynamik, 

qg = an 
(Man fepe unter andern meine Grundlehren der Dyna⸗ 
mik, Hauptſt. V, $. 19). 

Wir haben kurz vorher gefunden a = 4 (3,168) 
= 1,584, und es iſt m= 3,1416, K = 9,8696, i 

alfo 
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alfo g = 1,584 X 9,8696 
= 15,6334 Röheinländiſche Fuß. 
P= 2g = 31,2668 Rheinlaͤndiſche Fuß. 


1% 


Nachdem ip gefunden worden, fo ift bie Formel 
h = es ſehr leicht auf obige Tafel ($. 9) anzuwenden. 
Maͤwlich es wird zy nach und nach mit dem Quadrate 
der angeführten Zeirfefunden multipliziret. Die Neſul⸗ 
tate wird man weiter unten mit angezeiget finden. 


§. 13. 


Wenn man den Widerſtand der tuft in Rechnun, 
bringen will, fo kommt es hauptſächlich darauf an, daß 
man die fpezififche Schwere der tuft ſo genau als möglich 
anzugeben wiſſe. Dieſe aͤndert ſich zwar mit Barometer⸗ 
und Thermometer Höhe. Indeſſen weiß man aus vielen 
Erfahrungen, daß die mittlere Dichtigkeit der Luft fo ber 
ſchaffen ift, daß fie 850 mal weniger beträgt, als die Dich⸗ 
tigkeit des Waſſers, und dabei wollen wir bleiben. Wenn 
jemand eine größere Genauigkeit verlanget, ſo kann ich 
ipn benachrichtigen, daß der Barometer und Thermome⸗ 
ter: Stand folgender Weiſe beobachtet worden. 


Verſuche u.] Barometer Höhe in Grade am Neans 
Standoͤrter] Par. Zoll u. Linien.] múr, Therm. 


Lund U | 27 Zoll 93 Uulen. -= 5 
III und IVI 28 3. 13 Linien. + 6 
Vund VI | 283 5 Linien. +14 


Beide Inſtrumente befanden fich in der Naͤhe des Thur⸗ 
mes, ohngefaͤhr 30 Fuß úber der Erde. 


Hydrodynamik. p 5. 14. 
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§ 14. 


Um den Weg eines, waͤhrend einer Zeit in der Luſt 
fallenden, Koͤrpers zu beſtimmen, baben wir die Formel 


. 6 
(. 6) abe 
1 8 


. 
as 
Die Bedeutung der Buchſtaben ift folgende ($ 5 u. 6) 
x, der verlangte Weg oder die Fallhoͤhe: 
2 die gegebene Zeit: 
E die mr der byperboliſchen Logarithmen 
an 75 wo g die Große des Körpers ift, D feine 
a 
Dichtigkeit, s die Ebne, welche bei einer ſeukrechten 
Bewegung fo viel Widerſtand leidenwürde, als 
die Vorderflaͤche des gegebenen Körpers, d die Dich⸗ 
tigkeit der fluͤſigen Materie; a 2 (Hauptſt. IV, 


pe = (5 p, wo p (S ag) = 31,2668 
Rheinlaͤndiſche Fuß ($. 11). 
Berechnung desa? 


z = d, log. hype 


I 
Da æ 2, ſo iſt 2 


g ift die Größe der Kugel. Wenn alfo der Durchmeſſer 
k genannt wird, fo iftg = Kn. Im jeßigen Falle, 
wo 
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wo der Körper eine Kugel iſt, betraͤgt s die Hälfte des 
größten Zirkels (Hauptſt. IV. ß. rt, Zuf.). Der 
größte Zirkel macht 31 m, alfo feine Hälfte Ik’, 
Alſo iſt 9 
g en 
„ %k 
s F $ 
Es ift bei unfern Kugeln k = 74 Linien 2 Linien. 
Da aber bier alle fången in Fußen gerechnet werden, fo 


. ses Guß, um f. feet ri 
S T ONE AAE LDE T, 
as DIFF STE Ty Tr g 


D 
Der Bruch y zeiget an, wie vielmal Blei ſchwerer 


ift als duſt. Mun iſt Waſſer 880 mal ſchwerer als tuft 
(S. 13), und Blei 11,325 mal ſchwerer als Waſſer, alfo 
it Blei 850 X 11,325 mal ſchwerer als tuft, oder 


D 
Es; 850 X 11,325. Es ift demnach 


BER. ı D La II X 850 X, 11,325 
as d 81 


log. 11 1, 413927 
log. 850 2 29294189 
log. 11,325= 10540382 
550 24849 8 
Subtr. log. gr = 19 0g 48 50 
3,1 1 6364 5 log. 42 
130 % 68 u 


pa Be 
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Berechnung des 5 


Es it p? = (35 P 


1 
850 x 11,325 


d 
Hier ift Da == 0,00010388 


d 
Alſo r — 5 = 999989613 


Es ift p = 31,2668 


log. 0,999896 = 1,9999548 
log. 31,2668 = 1,4950834 
1,49 5 0 3 8 2= log. (A?) 
Subtr. 3,1 16 3648 log. (a2) 


92 
8,378 673 l) 


div, 2) 
— e 
9189336 7'=log. 7 


B 
54645 3 
g 
* 
Berechnung des E 
Diefes ift die Zahl, wovon £ der byperboliſche Loz 


gaklthmus ift, Wenn man den hyperboliſchen Logarithmus 
mit 
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mit , 349448. . multipliziret, fo koͤmmt der Brig⸗ 
giſche Logarithmus 
0,4342944 
0,1846453 
434294 
217147 
17371 
2605 
173 
api 
1 


pe. 
0,0671614 = log. Brig. 


Berechnung der Snhhebewäbren 1,3 5 x 


in B): 15 =) 
Cs iE = E „und log ( log. UE“ 


Desgleichen 


FF 
h J= ERE Se, 


Hier it = 1,3 


00671614 = log. fa) 


mult. 1,3) ADEA i 

0 98 2 = lo | :] 

mutt A 0087309 f i 
„1746196 =log Sn GARS 


Das h i, 
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aß 
1494926= E| 


24949 6 E +ı 


201 
TE 0 
Br 
Zu 00873098 = log | J 


add. o/ 0 70500 = log. 2 


; Be 
93583398 = log. ka] 
akt 

Bon ee A 


\ er) 
ſubtr. 0,3 8.8.3 3.9.8 = log. (2E aj 
282 


E +r 
Br 
2E 


90087178 =log. 


Weil 
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Weil aber dieſes ein Briggiſcher Logarithmus iſt, ſo 
muß er mit 2,30258509 multipliziret werden, um ihn 
byperboliſch zu machen. 

2,3025850 
0,0087178 
184206 
16118 
230 
161 E 
18 0. 
— E +1 
0,0200735 = log. hyp. 


t 
2E 5 
„= = 0,0200735 
mult. 1307,268 = 4 
20073 
6021 
140 
4 
1 
26,239 = T 
oder x = 26 Fuß 3 Zoll ohngeſaͤhr. 


§. 15 
Wenn man nun alle Fallhoͤhen zu den bei obigen Verſu⸗ 
chen beobachteten Zeiten (S. 9) berechnet, ſowohl im lees 
ren Raume ($, 12) als auch in der Luft ($. 14), o be⸗ 
koͤmmt man die Reſultate wie ſie in der folgenden Tafel 
enthalten ſind. 


9 35 5 Zeit 


232 VII. Haupt ſtüͤſck. 


„J Berechnete | 
gelen ; Berechnete Gemeſſene 
Set. e tame a 0sbeindertuf.| Hehe 


I „3256 Fuß 5 Zoll 26 Fuß 3 Zollſ 25 Fuß o Zoll 
I 1,7 45 F. 28. 448. 83. 45. 93. 
III 2,1 | 688. 118. 67 F. 93. | 698. 83. 
IVI 2,4 | 908, 13. | 888. 13. | 858. 103, 
V| 27 114. 03. 10 F. 93. 106 F. 63. 
VII 3,1 |1508. 33. 144 f. 103, [138 F. 88. 

Aus dieſer Tabelle ſiehet man, daß die, mit Zuziehung 
des Widerſſandes der Luft berechneten Fallhoͤhen den ges 
meſſenen in der That viel naher kommen, als die anderen, 
welche für den leeren Raum berechnet worden. Die noch 
übrigen Unterſchiede find theils poſitiv, theils negativ, 
und ruͤbren daber, daß die Zeit nicht bat genauer als bis 
auf ya einer Sekunde beobachtet werden koͤnnen. Denn, 
wenn der Jerthum in der Zeit auch nur yis einer Sekunde 
betragt, fo verurſachet dieſes ſchon einen ziemlich großen 
Unterſchied in der Fallhoͤhe, indem der fallende Körper 
zuletzt ſehr geſchwinde gehet. Hieraus kann man zugleich 
abnehmen, wie unſteher man verfahren würde, wenn man 
die Fallboͤhe für eine gegebene Zeit, z. E. für die erſte 
Sekunde, aus unmittelbaren Verſuchen beſtimmen wollte. 
Es iſt allemal ſicherer, das Pendel dazu zu gebrauchen 
(. 10 und $. 11). 

Die Vergleichung der Fallhoͤhe im leeren Raume und 
in der kuft, wie die Tabelle ſolche angiebt, lehret uns daß 
auch bei Körpern von betraͤchtlicher ſpezifiſcher Schwere, 
3. E. von Blei, der Widerſtand der tuft nicht aus der 
Acht gelaſſen werden kann, wenn die Hohen etwas bes 
erächtlich find, und wenn man einige Genauigkeit verlanget. 

x §. 16. 

Da die Theorie der Pendeln mit der Theorie der fal⸗ 
lenden Körper in genauer Verbindung ſtehet, fo habe ich 

zu 
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zu denſelbigen Zeiten, da ich die vorher erwahnten Bers 
fuhe machte, auch welche mit Pendeln von fepe großen 
Längen gemacht. Meine Abſicht iſt jetzt nicht, mich in 
Unterſuchungen uͤber die Bewegungen des Pendels im 
angefüllten Raume einzulaſſen. Indeſſen will ich doch die 
Reſultate der Verſuche bier anfuͤhren. Vielleicht kann 
dieſes jemanden veranlaſſen, fie mit der Theorie zu vers 
gleichen. N 

Ich habe einen bleiernen Zylinder zum Pendel ger 
brauchet, oder wenigſtens war er äußerlich von Blei: 
denn, nach dem Gewichte zu urtheilen, vermuthe ich, daß 
inwendig entweder ein leerer Raum oder eine fremde leich⸗ 
tere Materie befindlich iſt. Jedoch, wenn man nur die 
Ausmeſſungen und das Gewicht des Zylinders weiß, ſo 
thut das übrige wenig oder nichts zur Sache. 

Die Höhe des Zylinders beträgt 3 Zoll 3% Unien, 
Rheinländıfch Duodezimal⸗Maaß. Der Murchmeſſer halt 
2 Zoll 172 Unien. Das Gewicht macht 4 Pfund 4 Loth. 
und 33 Quentchen, Berliniſch Handels oder Kraͤmer⸗ 
Gewicht, mit Inpegeiff des Häckchens woran der Faden 
befeſtiget war. Der mittlere Duechmeſſer des Fadens 
war von Linie, und 45 Fuß davon wogen genau 1 both. 
Die kaͤnge des Pendels ift jedesmal vom Aufbaͤngepunkte 
bis zum Mittelpunkte des Bleies gerechnet worden. Die 
Barometer- und Thermometer-Hoͤhen waren wie bei den 
Verſuchen mit fallenden Korpern ($. 9). 

Die Bögen der Schwingungen habe ich nicht gemeſ⸗ 
ſen; indeſſen betrugen ſie jedesmal nur wenige Grade, 
und ſie wurden bei fortdaurender Bewegung immer kuͤrzer 
und kürzer. Ich glaube, die groͤßten Schwingungen wer⸗ 
den höchftens von 5 Graden geweſen fein. Jeder Hine 
und Hergang wird fuͤr zwei Schwingungen gerechnet. 
Bei jedem Verſuche wurde ein Brett über eine der Oefnun⸗ 
gen in den Böden des Thurmes (S. 9) geleget. An dies 
fem Brette wurde der Faden angenagelt, und er ping 

P5 ſammt 
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ſammt dem Blei bis nahe am unterſten Fußboden des Ge⸗ 
baͤudes. Die Laugen der Pendel wurden aus den ſchon 
gemeſſeuen Höhen der Böden und den übrigen Umſtänden 
deduziret. Hier ſind die Reſultate der Verſuche 


Anzahl der Schwin⸗ 
gungen in Stunde. 
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i linge des Pendels. 


Achtes 


Achtes Hauptſtuͤck. 


Von der Bewegung geworfener Kugeln 
durch die Luft. 


„ 8. 1. 


Nachdem wir im vorigen Hauptſtäcke die geradlinichte 
Bewegung in widerſtehenden Mittelraume betrachtet har 
ben, ſo kommen wir auf die keummlinichte. Unter allen 
Aufgaben welche bierher geböven, wollen wir nur das 
balliſtiſche Problem waͤblen, welches darin befteher, 
daß man die Bewegung einer Bombe, oder einer anderen 
geworfenen Kugel, mit Zuziehung des Widerſtandes der 
Luſt, unterſuche; denn wie fich ein ſolcher Körper im lee⸗ 
ren Raume bewegen wuͤrde, iſt ſchon aus der Dynamil 
bekannt. \ 

Diefe Aufgabe iſt mit großen Schwierigkeiten ver⸗ 
kuuͤpfet, und hat den größten Mathematikern viel Kopf⸗ 
brechens verurſachet. Die vollftändigfte Aufloͤſung, welche 
bisher erſchienen ift, findet man in Bombardier Prulſien 
des Herrn Oberſten von Tempelhoff. 

Da meine Abſicht in dieſem Werke nicht iſt, neue 
Erfindungen zu liefern, ſondern die nuͤtzlichſten mehr oder 
weniger bekannten Sachen, zum Beſten der Anfänger auf 
die leichteſte Art vorzutragen, fo hat man im gegenwartigen 

Haupt⸗ 
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Hauptſtücke weiter nichts zu erwarten als eine Art von 
Auszug aus dem Bombardier Pruſſien. 


§. 2. 


Es ift gelehret worden (H. IV, $. 6), daß wenn eine Ebne 
ſich in einer Fluͤſſigkeit beweget, und wenn die Richtung 
der Bewegung auf der Ebne ſenkrecht iſt, der Widerſtand 
in jedem Augenblicke der Bewegung ſo viel betrage, als 
das Gewicht einer Säule des Fluͤſſigen, welche die ber 
wegte Ebne zur Grundfläche, und die der Geſchwindig⸗ 
keit entſprechende Hoͤhe hat. 

Es iſt auch gelehret worden, daß der Miderſtand den eine 
Kugel leidet, wenn fie ſich in einer Fluͤſſigkeit beweget, halb fo 
viel betraͤgt, als der Widerſtand den der größte Zirkel der Kus 
gel leiden wuͤrde, wenn er ſich ſenkrecht gegen ſeine Flaͤche be⸗ 
wegete (Hauptſt. IV, §. 2, Zus.). Indeſſen da es noch zwel⸗ 
ſelbaft ift ob dieſes feine völlige Richtigkeit habe, fo kann 
man anſtatt halb fo viel Überhaupt A mal fo viel ſetzen. 
Die Erſahrung muß daun ausweiſen, ob in der That 
A= oder nicht. 

Alſo leidet eine in din zuft bewegte Kugel einen Wir 
derſland der gleich iſt dem Gewichte einer tuftſcule, welche 
den größten Zirkel der Kugel zur Grundfläche hat, und 
deren Höhe X mal fo groß iſt, als die Hohe von welcher 
herunter jeder beliebige Körper im leeren Raume fallen 
tnuͤßte, um diejenige Geſchwindigkeit zu bekommen, welche 
die Kugel wirklich in einem gegebenen Zeitpunkte hat. 
Dieſe Höhe ſei „, und die beſagte Geſchwindigkeit „, fo 
ift, vermöge der dynamiſchen Regeln 

* 2 

1 


N 
folglich Ar = — 
$ 4g 


wo g die Höhe des Falles im leeren Raume fuͤr die erſte Se⸗ 
kunde bedeutet. 9.9. 
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§. 3. 

Es fei nun J der Durchmeſſer der Kugel, und die 
Peripherie in jedem Zirkel fei = mal fo groß als der Durch⸗ 
meſſer, fo ift der Flächen Inhalt des größten Zirkels f; 

1 0% 
Multipliziret man diefe Baſts der oben erwähnten Saule 
mit der kurz vorher gefundenen Höhe, fo ift der Kubiſche 
Inhalt 


2 Hr ——=—— y? 
46 1068 
Wir nehmen an, daß alle Längen in Bußen gemeſſen find, 
$ 4. 


Es fei D das Gewicht eines Kubikſußes Luft, fo brau 
het man nur den kurz vorher gefundenen Inhalt der Luft⸗ 
ſaͤule mit D zu multipligiven, um dae Gewicht derſelben, 
und folglich den Widerſtand gegen die Kugel zu finden, 
Wenn wir alſo den Widerſtand R nennen, ſo iſt 

N 
16g 


Die Größe D, welche ſich wie die Dichtigkeit verhält, 
iſt veraͤnderlich, indem die obere Luft dünner ift als die 
untere. Indeſſen, da die Kugeln nicht bis zu einer fehe 
großen Höhe zu ſteigen pflegen, fo kann man D als bes 
1 annehmen, fo wie es nahe bei der Erdfläche zu fein 
pfleget. 


e 5 


$ 5. 

Es werde die Kugel in der Richtung AS (folg. Fig.) 
geworfen. Man ftelle fich durch A eine borizortale Ebne 
vor, und durch AS eine vertikale, welche jene in AG 

ſchneidet, 
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ſchneidet, fo beſchreibet die Kugel in der Luft eine krumme 
{inie AMR die in der vertikalen Ebne SAG lieget, wenn 
ſonſt feine andere Urſache vorhanden ift, welche die Kugel 
ſeitwaͤrts von dieſer vertikalen Ebne ablenken koͤnne. Wir 
nehmen an, fie bleibe wirklich in der gedachten vertikalen 
Ebne. Die Kugel fei ſchon bis M gekommen, und ber 
ſchreibe jetzt den unendlich -Pleinen Theil Mr ihrer Bahn. 
Man fälle ME, mp beide ſenkrecht gegen die horizontale 
finie AG, welche hier als Direktriße oder Are gebrauchet 
wird. Man ziehe Mg mit AG parallel. Man verlängere 
das Theilchen Mn nach O, bis zur Begegnung der vers 
laͤngerten AG. Nun fei 


AM=s 


ZMOE= 9 
die anfängliche Geſchwindigkeit = c 
die 
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die Geſchwindigkeit in M = v 
die Zeit, während weſ⸗ 
cher der Bogen 


beſchrieben worden = t 
die Zeit, wahrend wels 

cher Mn beſchrieben 

wird =d 


Wenn wir die Bewegung nach der horizontalen Rich⸗ 
tung betrachten, ſo wird ſie in dieſer Richtung durch nichts 
vermindert, als durch den Widerſtand der Luft. Dieſer 
ift immer der Richtung der Bewegung gerode entgegenge⸗ 
ſetzet, und weil die Bewegung in der Richtung Men ges 
ſchiehet, fo geſchiehet der Widerſland in der Richtung aM, 
Als eine Kraft betrachtet kann er in zwei andern nach den 
Richtungen gM und ing zerleget werden. Und eg ift der 
ganze Widerſtand zu feinem Theile der in der Richtung M 
wirket, wie mM zu gM, oder wie ds zu de, alfo beiräge 
der Widerſtand in der horizontalen Richtung 

dz 
RZ 
ds 
und fo viel verlieret auch der Körper von feiner Bewegung 
in der horizontalen Richtung. 

Es fei M die Maſſe der Kugel oder die Quantitat ihrer 

Materie, und A ihr Gewicht, ſo iſt 
A = M. agde 

indem ag de die Wirkung der Fallfraft in einem Augen⸗ 
blicke vorſtellet, daher ift 

Leid 

gde 

dæ 
Dividiret man nun den Verluſt an Bewegung R 75 durch 
die 
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A 
die Mafe M= Er „ fo befönmt man den Verluſt an. 
Geſchwindigkeit, immer in horizontaler Richtung. Es 
d 
iſt aber dieſe Geſchwindigkeit = alſo der Berluft an 


d dd, 
Geschwindigkeit — d (4. . 15 „ wenn de ale 
beftändig betrachtet wird. Es iſt demnach 
ddæ de A 
ee, ee 
dt ds agdt 
ddr zgde de 
Pe Ya Lu 
de A ds 


ddr ag „de 
(Dim Weed R 


Wenn wir jetzt die Bewegung in der vertifafen Rich⸗ 
tung gm betrachten, ſo findet ein doppelter Verluſt an 
Kraft Statt. Erſtlich entſtehet ein Verluſt aus demjenl⸗ 
gen Theile des Widerſtandes, der in vertikaler Richtung 
genommen wird. Der ganze Widerſtand verhält ſich zu 
feinem vertikalen Theile, wie ds zu dys und der vertikale 
Theil betraͤgt demnach 

dy 

R ds 
und fo viel Kraft verlieret auch die bewegte Kugel in vere 
tikaler Richtung. Sie verlieret aber noch vermittelſt ihrer 
relativen Schwere in der Luft, oder des Ueberſchuſſes 
ihrer Schwere über die Schwere der verdraͤngten Luft. 
Dieſer Ueberſchuß fei N, fo verlieret fie noch N an Kraft, 
weil diefe übrige Schwere N der vertikalen Bewegung 
gerade 
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gerade entgegengefeger ifte Alſo verlieret fie überhaupt in 
vertikaler Richtung ; 
y 


NERT 


Theilet man wie oben den Verluſt an Kraft durch die 
A 
Maſſe M = PAH bedenket man, daß der Verluſt 


an Geſchwindigkeit in der vertikalen Richtung auch d (0 
c. 
betrgt, und nimmt man de als beſtaͤndig an, fo ift 


ddy il dy 

. „ „ NIR 

m de? A a ds 
gf 6. 


Man multiplizire die Gleichung (Z) mit dx, und 
die Gleichung (X) mit dy, und addire beide, 
A. dde 24 R de? 


de? A de 


dy. ddy N dy? 
(n — = Ndy. pa 
7 N RE 
Zuſammen 
dr. ddz + dy. ddy 2g ( dr? 4-dy? 
ES u N aL a R 
Fr au 2 


Nun ift de? + dy? = ds? und wenn man diff ren⸗ 
airet, fo kömmt ade. ddr + zdy. ddy = ads. dds 
oder dr. ddr + dy, ddy == ds. dds, Subſtituiret 
man gehörig, fo koͤmmt 

ds. dds 2g Nd Rd 
daD 4 n 


Hydrodynamik. 2 Nun 
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de dds ds E 


Nun if rad 2) „ wenn nämlich im⸗ 


ds 
mer de beſtaͤndig ift, und es ift TNA alfo ift das 
erjie Glied fo viel als ydr, ſolglich 


— yd = = (Ndy + Rds) 


$ 7. 
Es ift klar, daß 
dz = ds. Cof. Q 
“dy = ds. ſin. O 
dy fin Ọ 
ao ee 
Es fei 1 
64 ad = = tang. Ọ 
dọ 
BR T 


$. 8. : 
Man multiplizire die Gleichung (2) mit dy und die 
Gleichung (I.) mit da, und ſubtrahire eine von der andern 
dy: ddr 2g R dx. / 1 
AR SE U RITTE) 
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Wenn man die untere von der oberen abzlehet, ſo iſt 
dr. ddy — dy. ddr _ 29 


N; 
Pre} A de 
dy 3 dz. dd — dy. ddæ 
Da mm PAE fo M dg = ee 
oder dx. ddr — dy. ddr = dg. dra, alfo 
2 
Gra as REES Ndæ 
dz? 
Goe S ENE 
dt? A 
sa dent ds? . ya 
Ferner ift ee re 
v dg, de ag 
N. 
alſo 452 : 
A, 4%. de 
E 
oder N = 25 ai 
§. 9. 


Setzet man dieſen Werth von N in die Gleichung am 
Ende des öten Paragraphs, fo kommt. 


3 (me REE ) 
ydy = . A 957 Wirk Rds 
dg. de ag 
— ydy = — y? N ch 
ydy Er dy + A Rds 
D D 
Es iſt aber (S4) R= 155 555 


2 alfo 
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32 
alſo ER un T . Ferner ift A das Gewicht 


der Kugel. Ihr Inhalt in Kubikfußen it 8%. Ges 
ſetzet jeder Kubikfuß wiege d (im Durchſchnitt gerechnet, 
wenn die Kugel nicht von homogener Materie iſt), fo ift 


3 25. R D a 
A = dad, alſo ift K R same 
. 
ng y 
Alſo 
. de 3 
— ydy, = — FR d 79005 ds, 
dv dg. de 3X 
Fee RP 
Mun ift ($. 7) 
do 
u = g 
dæ ==. ds: Cof. ꝙ 
dy = ds. fin, O 
folglich) 
40. Col. O. ſin. O 3 
dg. dr. dy. = TORE, ds 
= dỌ, tang. O. dss 
dg. dx, d 
und 2 = dG tang G 


i 055 
Sm alſo 
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alſo 
dy 3 
nen = d. tang. + — 2a ds 
oder 


dy D 
ag. ngo — igt 


4 d 
oder, wenn man ſebet $ . — = a, ſo iſt 


3 D? 
dy ds 
— = dq. VO; = e 
5 eie 
H. 10. 


Laßt uns die letzt gefundene Gleichung integriren. 
Man kann ſie auch alſo 3 


dy dp. fin. @ fin. @ 
TEN Col. 


[s 
Wenn man integriret, und bemerket daß —— log. le" 9 1 


(wo E die Baſis der hyperboliſchen e bedeutet,) 
ſo hat man 
$ 


log. y + log. Cof. O -+ log. E ie log. c=o 
s 


log, (p. Co- p. E . 
s 


v. Col. O. E f C= 
2 3 um 
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um C zu beſtimmen, mache man zugleich y = c, O =u, 
s=o, ſo iſt 


c. coſ. . C 1 
folglich C = A 
und die Gleichung wird 


$ 11. 


Es ſei A das Gewicht der Kugel im leeren Raume, 
n das Gewicht der verdraͤngten Luft, fo ift das Gewicht 
der Kugel in der duft A — n, welche Größe oben in der 
Gleichung (X) (§. 8) mit N bezeichnet worden. Wenn 
wir demnach anſtatt N deffen Werth feßen, fo ift 
A „dg. de 


A -n — 2. ., 


2g ds? 
5 22 1 dg. ‚de 
oje . 1 
oder weil 4 ſehr wenig beträgt 
2 dg. d 
. u 
2g . ds? 


Es 
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do . 
Es ift aber dg = Go und de = ds. Col. O, 
ds. do 
alfo dg. de = Tio 
RL ydQ 
un a 0 


Es ift aber fs 10, Gleichung w) 


c? Col, w? 


8 
28 
E Cof. O 
c? Cof. w2dp n 
alſo r — OERE 
29. E. Cof. Q? ds 
25 fit. 
oder E e Cofio, al 90 
29 Cof. @3 
$. 2. 


Nun koͤmmt es darauf an diefe letzte Gleichung zu iu 
tegriren. Man kann fie auch fo ſchreiben 
25 
2 4 ade . 
* — 2 & c. 
2 E. a 


oder, wenn man beiderſeits durch dividiret, 


er £? Cof w°? dd 
2 a ER ug, ° Colp? 
2 4 Das 
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25 


Das Integral des erſten Gliedes iſt E.. Das zweite 
dp. 

Glied, oder eigentlich deffen Theil ee machet etwas 

mehr Schwierigkeit. Es fei B ein beliebiger Winkel oder 

vielmehr ein Bogen der 1 zum Halbmeſſer bat, fo hat man 

dieſe allgemeine Formel, wol das Integral bedeutet 


A E At+ut+2 A 12 
dg. ſin. g. Coſ. B = pa r Ping cof B 
I AR r 
ee ee F 


Wem ſonſt kein Beweis dieſer Formel bekannt iſt, 
der darf nur belderſeits differenziren und reduziren, um fich 
von ber Richtigkeit derſelben zu überzeugen. 


d 
Anſtatt T 105 wollen wir ſchreiben dO, lin. Oo 


Coſ S. Hier ift alfo x = o, R=— 3, daher iſt 
fdp. ſin. Oo. Coſ. O =} ar a 
Nun muß wiederum ar integriret werden 
Es iſt aber 
do dp. Colo d. Cof. O 
col Cop 1 Ins 
se d®. Col. Q 
in ). (1— fin. G 
4d. Co. G Ad. Coſ Q 
= ee 0 1 — fin. GH 
Hiers 
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Hiervon ift das Integral 
1 108. + fin. O 
EA —fin,® 
fin, go" = fin. G 
fin. 90° — ſin. P 
log rang.“ 45“ = O. eotang. (45 — 4 0) 
log. [rang (45-01 
log. tang.(45°+39) 


4 lo; 


1 
es Gs +0) 


Alſo iſt a 
= z log. 0 
06805 9 880455 c Note: 
und 
as 1 
7 es. Cof. w E o ‚fi Se] 
ee ee, 
25 
yy c? Col., w? ſin. O 1 
Bas: 28g ee 8 


Um die beftändige Große C zu beſtimmen, fege man zu 
gleicher Zeit s = o und Ọ =w, fo koͤmmt 


c. Coſ. o? aen fin. o 
zag T Cof y? 570 08 tang (485 tang. ne mate 
. Cofio? / finw 


aag Coe Ga) rer 
2 5 Stgtzet 


1 ＋ 


250 VIII. Haupt ſtuck. 
St man nun anſtatt C diefen Werth, und dabei 
log tang (a5 + 30) anftatt — log. — k 


tang.(45°+4>) 
fo kommt endlich (V). . n 


as 
t Colos finw ſin. ® t(45t30) 
=F 2ag. LCofw? Col?" "(45459 
Bermirtelft dieſer Gleichung laͤßt ſich s jedesmal finden, 
wenn der Winkel O gegeben iſt, welchen die Tangente 
mit der Direktriße machet; das heißt, ſobald man nur für 
einen beliebigen Punkt die tage der krummen tinie weiß, 
fo findet man ihre Laͤnge vom Wurſpunkte an bis zum ane 
genommenen Punkte. 


$ 13. 
Im Scheitel der Bahn ift der Winkel O =o, weil 
nämlich die Tangente Horizontal und mit der Direktriße 
parallel wird. Alsdann hat man 2 


2s 
77 o. Coſoꝰ ſ ſin. 


Rat e ee Cole Fl.. (As. w] 


Aus dieſer Gleichung alſo erhaͤlt man die fånge der 
krummen Linie vom Wurfs Punkte an, bis zum Scheitel. 


$ 14. 


Wenn der Winkel gegeben iſt, welchen die Tangente 
mit dem Horizonte machet, un wenn aa die Länge 


des Bogens s oder die Größe E a OT 


worden, foläße ſich auch die Geſchwindigkeit ain Ende des 
Bogens 
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Bogens s vermittelt der Gleichung (W) Seite 246 be⸗ 
ſtimmen. Im Scheitel der krummen Linie ift Q 9, 


folglich A 
s c. Cols w 
Ths ya 978 
E a 
H. 15. 
Wir hatten ($. 11) 
2s 
T 02. Coſ. s: dq 
E ds = — 


g Col. 9 
Setzen wir nun, um der Kürze willen 


em 
a 
8 c. Coſ. 1 
und — => 
1 2g 6 
2g 
ee Colo? R 
ms do 
E ds — — 
ſo ift 5 g. Col. oi 
daher 
do ms 
— 3 
(8 —ͤ— AB RE . Coſ. 


Wir hatten auch ($. 10, Gleichung W) 
J c. Col. G 
a A 


a 
E . Coſ. o 
und 
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ds 
und es iſt v = Fr alſo 


d s Cof, 
00. . 4 Ee ny 
E . Coſ. o 
§. 16. 


Es ift dy = ds. fin. O (F. 7). Wäre nun fin. O in 
einer Fuulzion von s ausgedrücket, fo liefe fih ds. fin. O 
integriren, und folglich y in einer Baum von s finden. 
Laßt uns annehmen, es fei 


fin e = A b ( 2 * ( Y 
3 
+D (0. — 1) rl 1). Fec, 


won (8. 15). Um bier A zu beſtimmen bemerke man, 

daß zugleich s = o und p = wird. Iſt aber s = o, 

fo ift k. RD 1, nud E — 1 = 0, daher 
fino = A 


Wenn man die angenommene Gleichung differenziret, 
ſo koͤmmt 


d. Colo B. E mds E 2 C (. ) "mis 


6% JE GE vu mäste 


oder 
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oder 


25 Cof, B. n. E + C. uE (E — 1) 


ds 
x 2 
PE rn lee 
5 j 
Setzet man anftatt = deſſen Werth P. ER ER p? 
(S-15, Gleichung S), und divibiret man zugleich durch 


g. Coſ o =Bm-+aCm(E”"— 1) 
＋ 3 Dy . Di 


3 
＋ AF N 1) ＋ &c. 
Machet man nun wiederum s = o, und G = w, fo wird 
B. Cof. #4 = Bm 


daber B = 0 Cof, wt 
m 


ß 
oder B = a Cof, w? (1 ＋ Cof, ac) 


A 


indem Cof, w? = 4 (1 -+ Cof, a0). 


Wenn man die Gleichung B, Cof. Q4 == Bm -+ &c, 
ferner differenziret, fo ift 


— 48. Cof, 92, fin, p» dp = 2C, E” mds 
+ 6D(E"— 10 E. mids 
2 
* a J Ends 
+ &c. 
oder, 
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oder, wenn man alles durch ds dividiret 
d 
— 49. Colg’, fin, o. 2 = 2C. n. E 
+ 6D. m. E (R —1 


rz. Ft. E., CE-) 
+ &. 


2 


de 
Setzet man wiederum anſtatt Fi deſſen Werth, und 


thejlet man alles durch E, ſo koͤmmt 
— 4ß?, Cof, 9°, fing = 2 C 


+ 6D. m? 195 0 t) 
＋ c. 
Seget man zu gleicher Zeit e = o und Q= w, fo ber 
kommt man 
— 422. Coſ. wt, fin, w = 2 Cn 
20 


2 
alſo C = — ET Coſ. 0. fin, w 


2 

= 2. Cof, wt, Cof, . fin, on 
m? 

aß? 


>. Cof, os fin, w (1 — finw?) 
m 


2 
=— e Cof. wt, (fin. o — fin, w?) 
m 
Mun ift fin, w? = $ fin. w — 4 fin. 30, alfo fin. w — 


fin. w? =fin, w — $ fin, w + 4 fin, 30 = 4 (fin. 0-4 
fin, 300) x i 
Alſo 
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Alſo 
C= = Con o“ (fin w + fin. 30) 
am y 


Wenn man die Gleichung — 4E Cof pf fin. p= 2Cm? 


ms, > 
+ 6D. E . 10 + &e,, weiter difſerenziret, 


ſo koͤmmt 
— 42° (— 6 Cof 95 fin, ode + Cof, ode) 


= bm E ds + Kc. 
oder 4e (6 Cof p5, fin, 9 — Cof ¢7) 
= DHE ds + Kc. 


oder 40 15 6 Cof, ps. fin, c — Cof; 9?) 
= .me E, E Ke. 
d 
Sitzet man anſtatt a deffen Werth, und dividiret man zus 


gleich durch 5 ſo koͤmmt 
403, Coho? (6 Col. PS, fin, . — Cof ¢7.) 
= Dm? &c, 
4B? Coſ. 9% (6 Col, 9°, fin. 9 Cof. p4) 
= 6Dm?-+ &c, 


3 
D= Cof, o (6 Cof, 9°, fin, . — Cof, p*) 


Nun ift lin. 7 — 1 — Col, c, alfo wird der Ausdruck 
in der Parentheſe 

6 Coſ. 9 6 Col, pt— Coſ. t= 6 Cof, . 7 Cof. o? 
) Nun 
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Nun ift 
2 Cof, = 1 + Cof, 29 
alfo 6 Cof, = 3 + 3 Coſ. 29 
Ferner iſt 
Color = + # Coſ. 2% + $ Col. 4% 
alfo 7 Col. * = Y + Coſ. 2 + Coſ. 4% 
Dieſes ſubtrabire manvon 3 + 3 Cof, 29, ſo bleibet 
$ — 4 Col. 20 — 4 Cof 4e 


— 4 Cof, 2 — 7 Cof. 
oder W 


8 
alſo 
p? . 
D = fr Coſ. „0 (3 — 4 Cof, a — 7 Cof 4) 
m 
Wenn man auf forche Art fortfaͤhrt, die Koeffizienten 
A, B, C, D, F, G, H c. zu beſtimmen, fo findet man 
A = finw ; 
8 
B — ~> Cof, % (1 + Cof, 2%) 
12m 


Euer: 
= — — — Cof, w* (fin. y 
Ç en wt (finw + fin, 30) 


De 
o RR e ee 
D Bias ET ol. (3 4 Coſ. au- Coſ. ) 


1 ß* Cote (6 f x 
Arlı2.3.4 ae 26 fn. — fin. 30 


— 3s ſin. g) 


F= 


I BS 
G — — Co. o (182279 Cofina 


Gr 4.2.3·4.5 m’ 
— 6 Coß4u+-455 Col, G 


€ 
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I pe 


1 Cof. w*? (29 36 fin. w 
PER 


H=— 


— 1656 fin, 30 — 952 fin, 5w 
＋ 3640 fin, 2 


1 p? 
2 an 
I= 1 NE H nreo (16148—26536 

Cof. 20 9088 Cof. 4% 17192 Cof Gw 
— 34580 Coſ. 8.) 
K =- &., 


4 9 17. 


Danun dy = ds, fin. p, und da lin. =A RE — 1) 
+C ECL 1)? Kc. fo ift 


dy=Ads HBE dH Eads + D 


Ua 1)? ds + &c, 


Um dieſe Gleichung zu integriren, betrachte man, daß 
EN 1) de -E de — ds 


Ferner 
E — 1) di E de 2k. de + 1ds 


Hydrodynamik. N Wenn 
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Wenn man alles auf dieſe Art entwickelt, ſo iſt 
dy = Ads 
n GK —. 5) d- 
+ CE E“ ) de 
+D (Eee W E fah 1) ds 
＋ &c, 
Irtegriret man Stück für Stück, fo koͤmmt 


y = ås 
ms’ 
E 
+B & = ) 
m 
R & 9555 2E 105 J 
am m 
E315 Ay? ms ) 
aha a ray Fe 
85 3un am m 
+ Kc. 
+K 


Die beftändige Größe K muß fo beſtimmet werden, daß 
ugleich s = o und y = o. Dann wird 
o=o 


Folglich 
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Folglich l 


ar 
1 5 ohi 
m., 
2 
+C, ( — — +2 
am m. 
F 
gm am m 
+ &c 


Wenn man dieſe Theile des Werthes von K gehörig 
einſchaltet, ſo wird 


e 


„u ns 
CE N ms 
u N Nasa Mann ＋ 2 ＋ 
3yns amns. 
a N 
m 3 2 8 
auba 
+ &e R 2 Be 
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Betrachtet man die in den Parantheſen eingeſchloſſenen 
Größen genauer, fo findet ſichs daß der Ausdruck auch die 
folgende Geſtalt annehmen kann, wenn man noch anſtatt 
A ſetzet fin. © (. 16) 


N D. Er 5 ee) 


eo at won. ] 
EN alla 2 N 1 m 
＋ &c. 

Dieſes ift der Werth der Applikate y in einer Funkzion 


des Bogens se 
S 18. 

Wenn alſo ein Punkt der krummen Linie, welche die 
Kugel deſchreibet, gegeben it, und man den Winkel Q 
weiß, den die krumme Linie (oder ihre Tangente) im 
gedachten Punkte mit dem Horizont machet, ſo . ſich 
das übrige beſtimmen. Naͤmlich 


2 
— 
1) Man findet E“ oder E= vermittelſt der Glei⸗ 
chung (V) (F. 1a). 
: 2 
II) Hat man E 0 fo bekoͤmmt man auch den Bogen 


2 
— 8 


s ſelbſt, denn es fei E. , ſo iſt 2 s= log. . X 


und S 4 log. Ip. X 
A 11) 


„ 
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IM) Die zuſtimmende Applikate y, das ift die Höhe 
in welcher fich die Kugel befindet, wird erhalten, wenn 
man die Werthe von E und von s in die Gleichung (Q) 
(. 17) ſetzet. ‚ 

IV) Die Geſchwindigkeit im angenommenen Punkte 
wird vermittelſt der Gleichung (W) (S. 10) gefunden, 
und ſetzet voraus daß man ſowohl den Winkel O als auch 
den Bogen s fennet, x 


§. 19. 
Im Scheitel der krummen Linie ift P — o, und die 
Formel für die Laͤnge des Bogens s bis am Scheitel oder 
as A 


eigentlich E it ſchon oben (S. 13) vermittelſt der Glei⸗ 
chung (U) gegeben worden, 

Nachdem dieſer Bogen bis am Scheitel oder der auf⸗ 
ſteigende Zweig der krummen Linie gefunden worden, fo 
darf man nur feinen Werth und zugleich P = o in die 
Formel (W) ($. 10) ſetzen, um die Geſchwindigkeit im 
Scheitel zu finden. 

Ferner, wenn man die Groͤße des aufſteigenden Zwei⸗ 
ges anſtatt s in die Gleichung (Q) (S. 17) ſetzet, fo bes 
koͤmmt man die größte Applikate, das heißt, die größte 
Hoͤhe bis zu welcher die Kugel ſteiget. . 


$. 20. 


Es fei wiederum ACG die Bahn der Kugel, welche 
aus A mit einer Geſchwindigkeit e geworfen iſt, und deren 
anfaͤngliche Richtung AS mit der horizontalen Linie AG 
den Winkel w machet. 

Es fei C der Scheitel der Bahn, alfo CE die größte 
Applikate. So kann man, wie im vorigen Paragraph 

N 3 gezeiget 
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FOR. HC g! 
/ 


IV 


pa lakain EB Re a a SEELEN 
gezeiget worden, ſowohl AC als auch CE und die Ger 
ſchwindigkeit in C berechnen. Es fei diefe Geſchwindig⸗ 
keit = C, und CE = Y, AC 8, ſo iſt ($. 10) 
c. Cof, w 
C Fe 
s we 
weil hier P = o. 
$ 27. 

Anſtatt daß die Kugel, nachdem fie bis C gekommen 
ift und eine horizontale Richtung CO bekommen hat, ihren 
Weg fortſetzet, kann man ſich vorftellen, fie werde aus 
dem Punkt E mit obgedachter Geſchwindigkeit in der horiz 
zontalen Richtung CQ geworfen, und beſchreibe nun die 

Bahn CG. Auf diefe Bahn laffen fih alle Formeln anz 
wenden, welche überhaupt von jeder Kugelbahn gelten, 
nur daß der Wurfswinkel w jetzt null ift, 


$ 28. 
Wir haben geſehen, daß überhaupt (§. 15) 
do 28 ms 0 
F 


Wenn 
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Wenn wir alſo den Anfang der krummen Linie bei C 
nehmen, und einen beliebigen Bogen CM mit s bezeichnen, 
ſo iſt 

do ag ms, 
. . 5 
go 65. E Coſ. e 
weil naͤmlich hier Cof. w = 1 
und wenn wir feßen — 65 =y, fo ift 


. E. Co. e 
do 


§. 23. 

Es fei jetzt Ce = z eine Abziſſe und QM ( CN) = u 
die zufimmende Applikate für den Punkt M der Bahn CG. 
Es fei Mm ein unendlich: kleiner Theil der Bahn, und 
MR die Tangente, welche mit CQ den Winkel O madet. 
Verlaͤngert man NM bis p» fo ift 

My = Mm. Cof, nh 
oder dz = ds. Cof, g 
Obgleich der Winkel O bier negativ ift, fo bleibet doch der 
Koſinus poſitiv. Ferner ift, weil der Winkel O negativ iſt, 
mp = — Mm.fin, 9 


oder du = ds. fin, o 


; BE: 
Es ift aber ds = Sol; 
$ dg. fin, o 
alfo du - MER 
du harp 
er Col. e 


R 4 Wir 
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Wir haben auch noch (S. 22 und 43) 


de IE Col. gs ds 


dz 4s Col. 

oder u Col. * 
dz N 
H. ag. 


Es fei nun die Gleichung zwiſchen QM und CO oder 
u und; fo beſchaffen daß 


u = Af ＋ Bza ＋ C? + D, ＋ Kc. 
fo koͤmmt, wenn man diſſerenziret, 


d 
＋ A ＋ 27 + 307 ＋ 45 + Ke. 
du fin. 
oder da A lc ſo iſt 
fin. p a S 
Tr = A + az + 364? ＋ 4D f + &c. 
Setzet man nun zugleich O = o und = o, fo wird 


A=o 
Differenziret man weiter, fo.ift 


d 
— m = aBd -+ 2.5 df +34 Dr? de &c, 


do 1 
— . — La, 3. 4D Z 4. &c, 
oder R ip 2B -42.3 CN ADR & c 
a s! 
oder, weil 2 Cof. 9% 


i 


— nei 25 + 2.3. Cf + 3.4. Di’+ Ke. 
Man 
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Man mache nun zugleich s = o und 7 = o, ſo wird 
e 
Defferenziret man welter, und dividiret man alles durch 
q, ſo iſt 


— E, nd 
e 4 Dz + &c. 


Segzet man anſtatt rack Werth (. 23) namlich — 9 1 

ſo iſt 

er 5 Be 
Cof. ọ 


Machet man zugleich ? =, P= o, mds So, fo 
koͤmmt 


= 2.3. C ＋ 2.8. 4D ＋ &c. 


C=— mr 


1.2, 
Man differenzire abermals, fo koͤmmt 


N d pi E fng de 
Gol, . dt Col. es d 
= 2.3.4. D ＋ 2.3.4. 5. + &c. 


— mR 


681 
+ 2.3.45. FE ＋ &. 


Rs Weil 


"ds 1 do 
u — = E 2 
Weil nun e und E y Coſ 
ſo iſt 
— ymn? „ Fe or a ym E. finp=2,3,4D 
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Weil nun zu gleicher Zeit z = o, G = o o, fo ift 
— ynm? 


1.2314 


Auf ſolche Art fahre man fort, man ſetze nach jeder 
Differenzirung die Werthe von $ i iy „man madje ber⸗ 
nach e = o, s = o, = o, fo bekoͤmmt man 

A = O 
B = 


cC=——-— 


D — 


FE et 


6 = — — — 


1,2.3,4:5.6 
H= Ke. 


Wenn daher diefe Werthe in die Gleichung 

J BE SSR. UREDA ra: 
geſetzet werden, fo hat man demnach die Gleichung der 
krummen Linie für den Punkt C. Da aber A= o, fo 
iſt die Gleichung eigentlich 

u = gf . C3 ＋ Dit + &c. 


$ 25. 
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$ 25. 

Wenn man durch B diovidiret, fo ift 

u 


C D 
k den E, STE 
Setzet man ge oder v5 = 0, ſo iſt demnach 
foi D 
t= TPE g ＋ EN + &c. 


Um die Quadratwurzel auszuziehen und 4 in einer Funkzion 
von zu finden, nehme man an 


c D 
* (erpi rler H Hy Kd 
Wenn man beiderſeits quadriret, fo Anne 
cC D F 
Cta TEU TE MAE EAER 
HOB) Hayt Ke. 
Vergleichet man die Koeffizienten, fo ift 


c 
e == — 
. 
D 
2 == 
B -Ha B 
E 
2 . a4 = 


Setzet 
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Suchet man hieraus die Werthe von z, B, Y, &c. fo koͤmmt 


C D 2 
iig ( 515 25 
$ 2 CD 53 a 
wa 3 BB 4.6 55 
G 2 CF De 3.3 Ca. p 


35 C4 ) 1 
7 g.B* 
$. 26. 
Es wurde angenommen 
Ir tu? PR? rat & 
und die Koeffizienten , B, y, &e. find eben jetzt beſtin⸗ 
met worden. Wollen wir nun 4 in einer Funkzion von d 
haben, fo laßt uns ſetzen 
g= ＋ ab + 0% + c + Kc. 


Wenn man diefe Reihe quadriret, kubiret, u. ſ. w., 
und allemal in die erſte Gleichung dieſes Paragraphs an⸗ 
ſtatt 7, 7°, 75, Kc, die Werthe ſetzet, fo koͤmmt 


+ Ke. 


0 = 4 4% . 50% J c= e 
+ 002 + 20203 + (a 4 a bt + &c, 
+9 + 34004 + Ke. 

＋ y + Ke. 


Es muß demnach ſein 
4 „ 0 
5 ＋ 24 — 2 2 0 
c ab E a E 30 + y= o 


&c. &c, 
Daraus 


Bewegung geworfener Kugeln. 269 


Doraus zie het man ; 
„ (9 


„ 
¿D c? 
1 (15 4550 
a F cD =) 
G Z 55 B2 
„rt &c. 
und es wird 
Ç D C2 
Sich e e ee 
7 6 9 (#5 155 
— F 1 4 x 
ABW B 1E0B3 
G CF D 63C?D 


— &c.&e. 
oder auch 


C D Ç> 
=f: Fe i — IES e 


$. 27. 
Es war 


=; Gas) 


und 
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und B = — 2 (5. 24) 


2g 
W (S. a2) 


[04773 
alſo 2 
f 8 
8 U ; 
Da Ci e um B=— , ſo iſt — 
Lars aB 


5 Wenn man fo ſortfaͤhrt, fo bekoͤmmt man 


und y = 


1.2.3 
3 “u PETE u 
= CA [: 879 C 7 
: m? u 


+ — C? — 
TA mg? 
-( SW halle: Sr aa 
2359-2350) g. g 
RAR NEN ` 
43:0 6 
— ee] 
g 28. 
Wenn man z negativ nimmt, fo wird ($- 25) 
. Gi 


a 7 + &e 
Und ziebet man hieraus den Werth vong, fo bekommt 
man wiederum die am Ende des vorigen Paragraphs ger 
fundene Reihe, nur daß alle Säge poſttio werden. Diez 
3 fes 
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ſes negative z bedeutet alsdann die Ahziffe CO“ ($. 20) 
oder NM’ welche zur naͤmlichen Applikate Q’M’ (= QM 
= CN) wie das pofitive 7 gehörer. 

Nimmt man das pofitive und das negative 7 zuſam⸗ 
men, als wenn beide pofitiv wären, fo bekommt man QQ’ 
odee die Sehne MM/, Es fei diefe =Z, fo hat man 
demnach 


. 


indem alle negative Saͤtze verſchwinden, und die poſitiven 
gedoppelt werden. 


t 198 29. 
Col. 
Es it C = 3 ($. 20) 
T 
E 
2 
und n = ($. 15), alſo 
i c Coſ. e = 1 2. Col. u 
F 
a p 
E E 


e, a T 


oder 


VIII. Sruptfi » 


272 
oder 
ac Col.» „u I e Coſ. - u 
=^ y- |r eee 
ET Y g 9a 28 
E : E’ 


I ct, Coſ. l u. 


+ . 2 
270% 48 E 


$: 30. 
1 0 = CE =Y, ſo wird 2 AG, das beißt, 
es wird Z die Wurfeweite, Wenn wir diefe mit X bes 


zeichnen, ſo iſt demnach 
— ” v Ir + Wg xi 


X. 


$ 31. 
Dieſe letzte Formel dienet demnach die Wurfswejte zu 
berechnen, Denn alle Größen, ausgenommen A find 
darin bekannt. Naͤmlich ) 
I 
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1) c ift die anfängliche Geſchwindigkeit; diefe muß 
für jedes gegebene Stuck Geſchuͤtz, für eine dazu gegebene 
Kugel, und für die gegebene Ladung durch die Erfahrung 
beſtimmet werden. Zu dieſem Behufe findet man ein In⸗ 
ſtrument in Robins Artillerie, von Euler uͤberſetzt. Wir 
werden bald ſehen, wie man fid) auch ohne ſolches Inſtru⸗ 
ment behelfen kann. 

2) wift der Winkel welchen die anfängliche Richtung 
der Kugel ober die Richtung des Geſchuͤtzes mit dem Horiz 
gonte madet, 

3) Es iſt (8. 9) 

a= nn 
3 


und bier ift d dee Durchmeſſer der Kugel, d die (mittlere) 
Dichtigkeit der Kugel, D die Dichtigkeit der Luft, oder 
d 
es zeiget p an wie vielmal die Kugel mehr wieget als ein 
gleiches Volumen Luft, welches aus der bekannten ſpezi⸗ 
ſiſchen Schwere der Luft gefunden wird. Was A betrift 
(S. 2), fo ſtimmen allemal die Rechnungen am beſten mit 
der Erfahrung, wenn man annimmt A = $ 

4) g iſt die Höhe von weleher ein fallender Körper in 

der erſten Sekunde ſeines Falles berunter kommt. Diefe 


Groͤße iſt bekannt. 
5) Fur den oberſten Punkt der krummen Linie ift ($. 13) 


28 
= ea. Cofis? F fin.w 
E T 55 Col 7 log. hyp 


e #2] 


Hydrodynamik. S Hiervon 
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Hiervon giebt die Quadratwurzel E 


4 


Die zweite Potenz E. 15 „ u. ſ. w. 


6) Y ift die größte Applikate. Dieſe wird vermittelſt 
der Formeln des 17ten Paragraphs berechnet. 


$ 32. 

Weil es muͤbſam ift die anfängliche Geſchwindigkeit 
durch unmittelbare Erfahrungen zu beſtimmen, fo kann 
man es auf eine mittelbare Art thun. Naͤmlich man wirft 
eine gewiſſe Kugel vermittelt eines gewiſſen Geſchuͤtzes, 
und einer gewiſſen fading Man beobachtet die Schuß: 
weite. Man verſuchet verſchiedene Werthe von e in die 
Formel (F. 30) zu feßen, bis daß die beobachtete Schuß⸗ 
weite herauskommt. Die auf ſolche Art gefundene Ger 
ſchwindigkeit e kann nun allemal gebrauchet werden, wenn 
auch der Winkel verändert wird, fo lange namlich die taz 
dung der Kugel und das Geſchütz unveraͤndert bleiben. 
Jedoch muß man geſtehen, daß je größer der Winkel w 
wird, defio mehr widerſte het die Schwere der Kugel der 
Wirkung des entzuͤndenden Pulvers; indeſſen da in dieſen 
Rechnungen nie eine vollkommene Uebereiuſtimmung mit 
der Erfahrung zu hoffen iſt, ſo kann auch der gemeldete Um⸗ 
ſtand aus der Acht gelaſſen werden, Bauptfächlich wenn 
die Gewalt des Pulvers ſehr groß ift, und die anfängliche 
Geſchwindigkeit durch einen Wurf beſtimmet worden, wo⸗ 
bei der Winkel © von mitteler Größe war. 


H. 33. 
Der Herr Verfaſſer des Bombardier Pruflien, nach 


deffen Anleitung ich das gegenwärtige Hauptſtuck bearbeitet 
è habe, 
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habe, unterſuchet noch ferner die Zeit, während wels 
cher die Kugel in der Luft bleibet, die Formel fuͤr die an⸗ 
fängliche Geſchwindigkeit, den Wurfswinkel der die groͤßte 
Wurfsweite giebt, und den Einfalls Winkel den die her⸗ 
abfallende Kugel mit dem Horizonte machet, den Einfluß 
der verſchiedenen Dichtigkeit der luft in verſchledenen Hir 
ben, die Wirkung des Windes, und die Uebereinſtimmung 
der Rechnungen mit einigen Verſuchen. Um ihn in allem 
dieſen zu folgen, müßte ich auſtatt eines bloßen Kapitels, 
eine ganze Abbandlung ſchreiben. Es iſt genug, daß ich 
dem Leſer einen Begriff gegeben babe, auf welchem Wege 
es möglich ift die Wurfsweite zu berechnen. 

Jedoch kann ich nicht umßin noch dieſes anzufſhren. 
Der Herr Verfaſſer finder, daß die größte Würfsweite 
nicht wie im leeren Raume einen Wurfswinkel von 45 
Graden vorangfeget, ſendern daß fie bald einen größeren, 
bald einen kleineren Winkel erfordert, welcher von der 
anfänglichen Geſchwindigkeit und vom e der 
Kugel abhaͤngt. 


Ga Anhang 


Anhang zu den mechaniſchen 
Wiſſenſchaften, 


enthaltend die Anwendung des Grundfages 
von den virtuellen Geſchwwindigkeiten auf das 
Gleichgewicht bei den Maſchinen. 


§. 1 


Der Grundſatz von den virtuellen Geſchwindigkelten ift 
gewiß einer der nuͤtzlichſten und fruchtbarſten in der ganzen 
angewandten Mathematik. Descartes und Wallis haben 
verſuchet, die Theorie der einfachen Maſchinen daraus 
berzuleiten; ihre Arbeiten in dieſem Fache find aber uns 
vollkommen, theils weil fie den Grundſatz ſelbſt nicht in 
feiner ganzen Ausdehnung kannten, theils weil fie dasje⸗ 
nige, was fie davon wutzten, nur auf wenige Falle anz 
wandten. Nachdem ich, zum Beſten der Anfaͤnger, den 
Grundſatz ſelbſt werde erläutert haben, will ich zeigen, 
wie er auf alle Maſchinen, die in der Statik vorkommen, 
anwendbar iſt. 
§. 2. 


Man gedenke ſich irgend ein Syſtem von phyſiſchen 
Punkten, welche entweder eine Linie, oder eine Flache, 


oder einen Korper, oder eine Sammlung mehrerer Aber 
ERST: ilden. 
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bilden. Dieſes Syſtem werde nun beweget oder wenig⸗ 
ſtens zur Bewegung gereizet, indem es den Einwirkungen 
verſchiedener Kräfte unterworfen iſt, welche ganz oder 
zum Theil einander enrgegengefeget find. Es fei e eine 
vor dieſen Kraͤften, ſo iſt erſtlich nicht zu zweifeln, daß 
ihre Wirkung um deſto großer ſein wied, je groͤßer ſie 
ſelbſt iſt. Wenn wir alfo die Wirkung der Kraft 9 mit e 
bezeichnen, foit anfänglich e = 9. Zweitens aber ift 
auch klar, daß die Kraft 7, wegen der Entgegenſetzung 
der Übrigen Kräfte ihre volle Wirkung nicht aͤußern kann. 
Die in der That erfolgende Wirkung wird um deſto großer 
fein, je weniger die Kraft 2 durch die übrigen gehindert 
wird; und je weniger fie gehindert wird, um deſto mehr 
Geſihwindigkeit wird fie dem Punkte geben, auf den fie 
wirket. Alfo iſt die erfolgende Wirkung um deſto großer, 
je größer die Geſchwindigkeit it, die der von der Kraft p 
bewegte Punkt erbaͤlt. Die Wirkung if alfo nicht nur 
im Verhaͤltniſſe der Kraft e allein, ſondern auch im Wer? 
haͤltniſſe der Geſchwindigkelt, die fie im zuſtimmenden 
Punkte erzenget. Es fei dieſe Geſchwindigkeit v, fo haben 
wir demnach 
e r o 


8. 1 


Unter der Geſchwindigkeit „wird der in der Einheit der 
Zeit oder uberhaupt in einer gewiſſen beſtaͤndigen Zeit in der 
Richtung der Kraft o zurückgelegte Weg verſtauden. Wenn 
der Punkt fich nicht in der Richtung der Kraft o bewegen 
kann, ſo ruͤhret die Schiefheit feines Weges von den 
übrigen Kräften her. Man muß alfo weiter nichts auf 
Rechnung der Kraft ſetzen, als die Quantität um welche 
der Punkt in der Richtung derſelben fortgerücket iſt. 
Dieſes gruͤndet fih auf Newtons Axiom, daß die Bewe⸗ 
gung, inſofern ſie durch eine gegebene Kraft er⸗ 

S 3 zeuget 
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zeuger wird, allemal in der Richtung dieſer Kraft 
geſchiehet. 


A 


Wenn alfo eine Kraft o in der Richtung AB auf den 
Punkt B wirtet, welcher Punkt zu einem Syſteme geboͤret, 
und wenn der Punkt B die Richtung AB verläßt, und z. 
©. BD durchläuft, fo verlaͤngere man AB nach C und 
fäle DC ſenkrecht auf diefe Verlangerung. Dann ift der 
Punkt B nur um BC in der Richtung der Kraft o ſortge⸗ 
ruͤcket. Er ift zwar zugleich um DC ſeitwaͤrts gegangen, 
dieſes ift aber den ubrigen Kräften zuzuſchreiben. 


H. 4. 

Wenn die Kraft vermittelſt eines Fadens oder eines 
Stabes wirket, fo ift fie gezwungen eben fo viel in ihrer 
eigenen Richtung vorwärts zu gehen, als der Puukt auf 
den ſie wirket vorwaͤrts gebet. In dieſer Vorausſetzung 

kaun man die Geſchwindigkeit der Kraft an die Stelle der 
Geſchwindigkeit des Punktes ſetzen. Im nämlichen Falle, 
da immer e = pv, Fonn man fagen, die Wirkung der 
Kraft o fei das Produkt aus der Kraft ſelbſt, und aus ihrer 
Geſchwin digkeit in ihrer eigenen Richtung. Wenn die 
‚Kraft e durch die übrigen fo gehindert wird, daß fie ges 
zwun gen 
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zwungen ift in Ruhe zu bleiben, ſo iſt v = o, folglich 
e = o, oder die Wirkung ift vernichtet. Wird die 
Kraft p durch die Übrigen gezwungen zuruck zu weichen, 
dann wird die Geſchwindigkeit v negatio, und folglich 
wied auch die Wirkung e oder ey negativ. 


FS. F. 

Johann Bernoulli gebrauchte das Wort Energie, 
um die Wirkung einer Kraft anzudeuten, die auf ein Sy⸗ 
ſtem wirket, welches durch andere ganz oder zum Theil 
entgegengeſetzte Kraͤfte entweder beweget oder zur Bewe⸗ 
gung gereizet wird. Er benannte mit dem Worte vir⸗ 
tuelle Geſchwindigkeit denjenigen Raum welchen die 
Kraft oder der Punkt auf welchen fie wirket, in einer bez 
ſtimmten Zeit, in der Richtung der Kraft zurüͤckleget. 
Wenn man diefe Benennungen gebranchet, fo läßt fich die 
Gleichung e = ey alfo Überfeßen: die Energie einer 
Kraft, welche auf ein Syſtem wirtet, ift gleich 
dem Produkt aus der Kraft ſelbſt und ihrer vir⸗ 
tuellen Geſchwindigkeit, oder der virtuellen Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Punktes auf welchem fie wirket. 


§. 6. 


Es wird nicht ſchwer zu begreifen ſein, daß das Sy⸗ 
ſtem in Gleichgewicht bleiben muß, wenn die Summe 
aller Wirkungen oder aller Energien der Kräfte null ift, 
welches nicht anders geſchehen kann, als wenn die Summe 
der pofitiven Energien fo groß iſt, als die Summe der 
negativen, wenn man diefe als poſttio betrachtet. Im 
Falle des Gleichgewichtes koͤnnen die virtuellen Geſchwin⸗ 
digkeiten nicht anders beobachtet werden, als wem man 
dem Syſteme eine kleine Bewegung giebt. Wenn dieſes 
geſchiehet, fo durchlaufen die Kräfte oder die Punkte auf 
welchen fie wirken, zu gleicher Zeit gewiſſe Kr 

welche 
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welche die oirtuellen Geſchwindigkeiten und folglich die 
Energien beſtimmen. Alſo finder das Gleichgewicht 
Statt, wenn bei einer kleinen Bewegung des Sy: 
firmes die algebraiſche Summe der Energien 
null wird, odee wenn die arithmetiſchen Summen 
der poſitivwen und negativen Emer gien gleich find. 
Dieſes it der wichtige Grundſatz von den virtuellen Ger 
ſchwindigkeiten. Aus dieſem Grundſatze wollen wir nun 
die Regeln des Gleichgewichtes für die gewoͤhnlichſten Mar 
ſchine herleiten. Die Beweiſe werden zum Theil das nm: 
gekebrte derjenigen fein, wob urch Varignon gezeiget hat, 
daß fid) aus den als bekannt angenommenen Elgenſchaſten 
der Maſchinen der Grundiaß der virtuellen Geſchwindig⸗ 
keiten als eine Folgerung adjtrahiren laͤßt. Da die Ord⸗ 
nung der Maſchinen ziemlich willkübrlich iſt, fo fange ich 
mit dem Hebel, als der bekannteſten an. 


$ 7. f 

Es ſei BAC ein Hebel, der in A feinen Nuhepnte 
bat, der aber in B und C durch zwei Kräfte z. E. Ger 
wichte gezogen wird, die in den Richtungen BE und CK 
wirken. Dieſer Hebel ſei in Gleichgewicht. Er bekomme 
aber durch eine fremde Kraft eine kleine Bewegung um 
den Punkt A, fo daß der Arm AC den Zirkel⸗Ausſchnitt 
CAc, und der Arm AB den Zirkel Ausſchnitt BA bes 
ſchreibe. Verlaͤngere die Richtungs⸗ Linien IB und KC 
nach H. Aus e und 2 fälle cE und AD ſenkrecht, die eine 
auf K H, die andere auf III. Aus dem Ruhepunfte A 
fälle auch AG ſenkrecht auf KH und AF ſenkrecht auf IH. 
Mache QL = CE, und PM = BD. 

So ift die Kraft Q ibrer Richtung zuwider, um die 
Strecke CE oder QL zuruͤckgetreten, während daß die 
Kraft P in ibrer Richtung um BD oder PM fortgerücket 
ift, vorausgeſetzet nämlich, daß die Bewegung des 5 

z elè 
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bels unendlich klein fei, fo daß die fenfrechten Linien cE, 
LD zugleich als Zirkelbögen betrachtet werden koͤnnen, die 
aus den Mittelpunkten Lund I beſchrieben find, Es ift alſo 
BD die pofitive virtuelle Geſchwindigkeit der Kraft P, und 
CE iſt die negative virtuelle Geſchwindigkeit der Kraft Q. 
die Energien find P N BD und — Q X CE. 
Zur Erhaltung des Gleichgewichtes wird demnach er⸗ 
fordert, daß 
P X BD —Q Xx CE o 
oder P x BD = N CE 
oder P: Q; CE ; BD 


Wenn 
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Wenn man den Bogen BA (o. F.), als eine kleine gerade auf 
AB ſenkrechte tinie betrachtet, fo find die Dreiecke HBD 
und BAF ähnlich, weil die zuſtinmmenden Seiten gegen 
einander ſenkrecht ſind. Aus dem nͤmlichen Grunde find 
die Dreiecke CE und CAG ahnlich. Hieraus folget, daß 
AB : AF :: DB: BD 
b 
daher ift BD = AF Xx 45 
ferner AC: AG :: cC : CE 
WA RR: 
daher CE AG x AG 
Setzet man diefe Werthe von CE und BD in die Proporyion 
Re 
cC bB 
niione E ai aeos 0 * A 
Mun ift ferner, wegen Aehnlichkeit der Dreiecke oder Zir⸗ 
kel Ausſchuitte CAc, BA, 
AC : cC :; AB; bB 
bB 
AB 
Wenn man alfo in der Proporzion 
bB 


cC 
P e e SH AE e f 


eC 
alfo 1 


0 
die beiden letzten Satze durch die gleichen Größen 20 


ò 25 dividiret, fo erhält man 
un A ii / 


P:Q:: AG: AF 
das 
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das heißt: Wenn die beiden Kraͤfte am Sebel in 
Gleichgewicht fein follen, fo muͤſſen fie fich umge⸗ 
kehrt verhalten, wie die ſenkrechten Linien, die aus 
dem Ruhepunkte auf ihre Richtungen gefaͤllet wer⸗ 
den. Welches die bekannte Regel ift. 

Juſatz J. In der vorhergehenden Figur wurde ange⸗ 
nommen, daß ſich der Rubepunkt zwiſchen beiden Kräften 
befindet; der Beweis iſt aber von Wort zu Wort der naͤm⸗ 
liche, wenn die eine Kraft ſich zwiſchen der andern und 
dem Ruhepunkte befindet, nur daß die Lage der Linien und 
Buchſtaben etwas anders ausfaͤllt, wie in der hier beiger 
fuͤgten Figur. 


Man 
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Man darf nur den vorhergehenden Beweis noch ein⸗ 
mal leſen und ihn auf diefe Figur anwenden. 


Zuſatz UI. Daß wir Gewichte zum Beweiſe gebrauche 
baben, ift bloß um der Deutlichkeit willen geſchehen. 
Auſtatt derſelbe kann man andere Krafte, z. E. Menfihens 
hände ſetzen, die in den Richtungen Bl und CR ziehen. 


Zuſatz III. Daß wir die Arme des Hebels gerade 
angenommen haben, batte zum Zwecke die Verwirrung 
der Figuren zu vermeiden. 


Iſt der Hebel krumm, wie z. E. BTAR SC, fo darf 
man nur anſtatt der beiden krummen Arme ATB und ARSC 
die geraden AB und AC annehmen, welche bei einer uns 
endlich kleinen Bewegung die Bögen Bd, Ce fo gut als 
die krummen Arme beſchreiden. Der Beweis bleibet aller 
mal der naͤmliche. 


Sufan IV. Wenn die Richtungen beider Kräfte paral⸗ 
Tel find, fo fallen beide auf die Richtungen ſenkrecht gefaͤl⸗ 
lete Unien in eine gerade Linie. 


Zum Exempel wenn die Richtungen BI, CK (folg. Fig.) paz 
rallel find, fo liegen AG und AF in einer geraden linie. 


Zuſatz 
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Zuſatz V. Wenn die Richtungen beider Kräfte parats 
Tel find, und wenn der Hebel eine einzige gerade Linie bils 
det, ſo verhalten ſich auch, im Falle des Gleichgewichtes 
die Kräfte, umgekehrt wie die Arme des Hebels. 


Denn wenn die Richtungen BI und CK parallel find, 
fo liegen, vermoͤge des vorigen Zusatzes, A und A in 


einer geraden Linie. Da nun auch AB und AC in einer 
ò x geraden 
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geraden Linie liegen, und da GC mit FB parallel iſt, fo 
find die Dreiecke ABF, AC ahnlich, und es ift AG 
:AF :: AC : AB. Das Gleichgewicht erfordert, daß 


P: Q0..:.AG AF 
alfo auch P: Q :: AC : AB 


Zuſatz VI. Wenn die Richtungen beider Kräfte paral⸗ 
lel find, und wenn der geradlinichte Hebel gegen dieſe 
Michtungen ſenkrecht ift, fo fallen die Punkte F und G 
auf B und C, und das vorige Verhaͤltniß findet noch Statt. 


Dieſes ift der Fall bei den Wagen und bei den gewoͤhn⸗ 


lichſten Hebeln, 
9. 8. 
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; §. 8 
Wir ſchreiten nunmehr zur Rolle. Wenn die Are 
unbeweglich ift, fo ift klar, daß wenn die Kroft P in ihrer 
RES, 
„ 


Richtung Bp um PM vorwaͤrts gepet, die andere Kraft Q, 
ihrer Richtung zuwider, eine gleiche Strecke QL gehen muß, 
fo daß QL = PM. Da nun das Gleichgewicht erfordert, 
daß P X PM = QIX QL oder daß P: Qi: CL: PM, 
und da QL = PM, fo ift auch P = Q, das heißt, beide 
Kräfte muſſen gleich fein, 

Es ſei DHBKD eine Rolle (f. F.), die auf einem Seile 
MHBKN Bänget, welches Seil in M beſeſtiget it, pinz 
gegen bei d in der Richtung EN durch ein Gewicht Ooder 
eine andere Kraft gezogen wird, An der Are C haͤuget 
vermittelſt des Seiles CP das Gewicht P. Das Seil 
MHBKN berüßfet den Zirkel DHBKD in H und K. Bers 
laͤngert man die Richtungen MH und NK, fo begegnen ſie 
der CP irgendwo in A; die Winkel CAH, CAK find gleich, 
ſowohl als die Bögen HB und KB. Es ift überhaupt alles 
auf beiden Seiten der Figur gleich, weil keine Urſache 
vorhanden iſt, warum ſich die Rolle und das Gewicht Q 
mehr nach der einen Seite hin als nach der andern begeben 
ſollten. Ziehe die Halbmeſſer CH, CK, wie auch die 
Sehne HTK. 

Geſetzt 
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Geſetzet nun man ziehe das Gewicht P etwas herunter, 
z. E von P nach 5, ſo gehet auch der Punkt C um eben fo 
viel herunter, desgleichen der Punkt A welcher in a koͤmmt, 
ſo daß Aa = Pp, indem die Linien MA, NA in die Lagen 
Ma, Na verſetzet werden. Verlaͤngere MA, NA, und 
fälle am, an ſenkrecht auf dieſelben. So hat ſich die Linie 
MA verlaͤngert um Am, und NA um An. Der ganze 
Strick MHBKN bat fich demnach verlängern müffen um 
Am + An, und das Gewicht Q ift in feiner Richtung 
zurückgegangen um Qy == An P Am, over um 2 n, 
weil namlich An = Am; indem, wie bemerket worden, 


alles auf beiden Seiten gleich iſt. 
Das 
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Das Gleichgewicht erfordert demnach, daß 
P * Pp N 7 = 0 
oder P X A — Q X Am = o 
oder P X Aa = Q X 2Am 
oder P: Qi 2% : Aa 
Die Dreiecke AHC, Ama find Abnlid, wegen der gleichen 


Wechſelwinkel bei A und der rechten Winkel bei H und me 
Es iſt demnach 2 


Am s Aa: AH AC 
2A : Aa : 2AH : AG 


Die Dreiecke AHC und HTC find auch ähnlich; wegen 
des gemeinſamen Winkels bei C und der Rechten bei H 
und L. Alſo iſt 


Alf AC HT: HG 

SAH + AC :: 2HT : HC 
aA: AC:: HK: HC 
folglich aAm : Aas: HK : HC 
folglich P: Q.: HK: HC 


Das heißt, bei der beweglichen Rolle verhaͤlt ſich im 
Salle des Gleichgewichtes das an der Rolle haͤngende 
Gewicht zur andern Kraft, wie die Sehne des vom 
Seile umgeſpannren Bogens der Rolle, zum Salbe 
meſſer der Rolle, welches die gewöhnliche Regel iſt. 
Sufag l. Wenn, wie bei den gewohulichſten Fallen, 
die Theile MH und NK des Seiles vertikal und parallel 
find, fo wird die Sehne HK zum Durchmeffer, und dann 
verhaͤlt ich P zu Q, wie der Durchmeſſer zum Halbmeſſer 
oder wie 2 zu 1. e 
By drodynamlk. 7 uſntz 
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Zuſatz II. Wenn mehrere Rollen in Flaſchenzügen 
vereiniget find, fo laßt fid, wegen der Länge des Strickes 


annehmen, daß deffen Theile die von einer Rolle zur andern 
gehen, parallel ſind. 


-5 


© 


SOEU nn 
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Es ſind A und B zwei Flaſchen oder Kloben, deren 
jeder drei Rollen entbält. Der Strick ift am obern Kloben 
bei C beſeſtiget, gebet wechſelsweiſe durch den unteren und 
den oberen Kloben, und zuießt durch den oberen. Das ane 
dere Ende D wird durch eine Kraft gezogen, welche vers 
mittelſt dieſer Maſchine das Gewicht K entweder heben, 
oder nur in Gleichgewicht halten foll. Es ift erſtlich klar, 
daß der Theil DF des Strickes nichts als die Richtung der 
Kraft D verändert, und daß es gleichgütrig iſt, es mag 
dleſer Theil lang oder kurz fein Geber nun die Kraft D 
eine Strecke DG in ibrer eigenen Richtung fort, fo 
wird der Theil DF des Strickes um DG verlängert, pinz 
gegen wird der uͤbrige Theil, der von F an über die Rollen 
gebet und fich in C endiger, um DG verkuͤrzet. Dieſer 
Theil enthält wiederum ſechs parallele Theile, fo viel 
nämlich als Rollen in beiden Kloben vorhanden ſind; dieſe 
parallelen Theile muͤſſen fich alle zugleich verkürzen, und 
fur jeden beträgt die Verkürzung den ſechſten Theil von G. 
Folglich fteiger das Gewicht Q um F GD während daß die 
Kraft um GD fortrücket. Das Gleichgewicht erfordert 
demnach, daß 


D x DG =E x TDG 
oder D = HE 
oder auch E = 6D 


das heißt, vermittelft dieſer Maſchine kann eine Rrafe 
D eine Kaft E in Gleichgewicht halten, welehe 
die Kraft fo vielmal übertrift als parallele Theile 
des Strickes vorhanden find, mit Ausſchließung 
des letzten Theiles der von dem oberen Aloben her⸗ 
koͤmmt, und an welchem die Kraft zlehet. 

In der anderen Figur iſt der Seil am unteren Kloben 
in H angebunden. Das letzte Ende IK woran die Kraft 
K ziehet, gepet aufwärts; die Saft Q baͤnget ebenfalls am 

` Ta unteren 


T 
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unteren Kloben. Wenn nun die Kraft K eine Strecke KN 
aufwärts geber, fo ftelle man ſich einen unbewegten Punkt 
Lin der Gegend der Are des oberen Klobens vor, fo vers 
längert fih KL um KN. Um eben fo viel verkürzet ſich 
der übrige Theil LH des Strickes welcher über die Rollen 
gebet. Und da dieſer Theil LH bier 5 parallele Theile ents 
bält, fo verkuͤrzet fid) jeder derſelben um KN, und Q 
ſteiget um KN. XKR EQ K EEN Gleichgewicht, daß 
K — 
oder K = 4 Q 
oder 8K = Q 
Solgtich kann die Kraft K hier eine Laſt Qin 
Gleichgewicht halten, welche die Kraft ſo viel⸗ 
mal uͤbertrift als parallele Theile des Strickes 
vorhanden find, mit Inbegriff des letzten Thetles, 
welcher vom unteren Aloben aufwaͤrts gehet, und 
woran die Kraft ziehet. 
Dieſes alles ſtimmet mit den gewoͤhnlichen Regeln der 
Statik. 


9 
Eine Winde pfleget aus einem Wellbaume AB in bes 
ſtehen, ver fich um feine Axe C Dreher, welches Drehen 


E 
k 
A a 
IIND 
— $ 
— M 


durch 
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durch den Arm DE bewirket wird. Am Seile FG, wel⸗ 
ches fich um den Wellbaum wickelt, haͤugt die Laſt G. 
Geſetzt eine Kraft L wirke in K auf den Arm ED in ſenk⸗ 
rechter Richtung und in der Ebne des Zirkels, welchen 
CE beſchreiben kann, wie es der gewöhnliche Fall ift, und 
der Arm ED beſchreibe mit feinem Ende E deu unendliche 
kleinen Zirkelbogen EK, fo kann dieſer als ein Theil der 
geraden Linie EL angefehen werden, und die Kraft L ruͤ⸗ 
Per vorwärts um LM = ER; unterdeſſen beſchreibet der 
Punkt F einen Bogen FI von eben fo viel Graden als ER, 
und das Gewicht G fleiget um GH = Fl. Das Gleiche 
gewicht erfordert alſo, daß 

L N ER ͤ UN N II 

oder L: G: FI: ER 

Nun ift wegen Aehnlichkeit der Ausſchnitte CFI, CEK 

Fl; EK ; CF; CE 

alfo L: G. CF: CE 


Naͤmlich, im all des Gleichgewichtes verhalten 
fich die Kraͤfte Lund G wie der Halbmeſſer des 
Wellbaumes zur Summe dieſes Halbmeſſers und 
des Armes DE, wie auch ſonſt ſchon befant ist. 


Zusatz. Ein Raͤderwerk kann als eine Zuſammen⸗ 
ſetzung verſchiedener Winden betrachtet und deffen Wirkung 
ebenfalls durch den Grundſatz von den virtuellen Geſchwin⸗ 
digkeiten erklaͤret werden. Bei dem hier vorgeſtellten 
Naderwerke find, um der Deutlichkeit willen, die Zähne, 
weggelaſſen. 

Es wirke eine Kraft P (folg. Figur) in ſenkrechter 
Richtung gegen den Arm AB, fo daß das Ende A den un⸗ 
endlich» Kleinen Bogen AC (= PD) beſchreibe, und die 
Richtung der Kraft fei zugleich in der Ebne KAC. Der 
Arm AB fei mit dem Getriebe E verbunden. Dieſes 

T 3 wirke 
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\ 


wirke auf das Rad F, woran das Getriebe G befeſtiget ifte 
Das Getriebe G wirke auf das Rad H, welches am Wells 
baume I befeſtiget it. Der Wellbaum trage ein Gewicht 
U, vermittelſt eines Seiles welches fid) um den Well⸗ 
baum herum wickelt. 

Während daß der Arm AB den Ausſchnitt AKC ber 
ſchreibet, fo beſchreibet der Punkt L des Getriebes E den 
ahnlichen Ausschnitt LEM, und es ift 

KA: KL:: AC : LM. 
KL x AC 

KA 
Da das Getriebe E beftändig in die Zaͤhne des Rades F 
eingereiſt, fo beſchreibet zu gleicher Zeit der Punkt L 
KL x AC 

des Rades E einen Bogen LN = LM = EAN 
und der Punkt O des Getriebes G beſchreibet einen aͤhn⸗ 
lichen Bogen OZ. Es ift aber 


daper LM = 


aL 
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QL: QO :: LN: OZ 


KL X AC 
QL: QO —,— : 02 
KL X AC x QO 
daher e 


Während daß der Punkt O des Getriebes G den Weg OZ 
durchläuft, fo leget der Punkt O des Rades II den gleis 
chen Weg OX zurück, fo daß auch 
KL Xx AC X “QO 

KA x QL 
In der naͤmlichen Zeit beſchrelbet der Punkt R des Wells 


baumes I den mit OX ähnlichen Bogen RS, und es ift 
TO: TR. OX: K 


Ox 


KLX AC X QO 
TR o M g 
TO: T KK E s 
KL X AC X QO TR 
daher RS = RA N QL N 


Immer in der nämlichen Zeit ſteiget das Gewicht U um 
UV = Rs, fo daß auch 


KL X AC x O NIR 
KA X QL X TÖ 
Das Gleichgewicht erfordert, daß 
P X AC U U 


UV = 


oder 
KL X AC X QO x TR 
P = a I — 
* TA URTO 
KL X QO X TR 
oder P =U X AK X QL X TO 
oder 


P: UI. (KL X QO X TR): (KA x QL x T0) 
} 7 4 das 
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das heißt: die Kraft verhaͤlt fich zur Reſiſtenz wie 

das Produkt aller Halbmeſſer der Getrlebe und des 

Wellbaumes, zum Produkte des Sebels AK und 

a Salbmeſſer der Räder, wie auch ſonſt die Statik 
lehret. 


H. 10. 
Bevor wir zur ſchieſen Ebne ſchreiten, wollen wir 
Aberhaupt einen Punkt A betrachten, der fih nicht anders 
ö 2 


als 
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als in der Linie BC bewegen kann, und der zugleich durch 
zwei Kräfte P und Q gezogen wird. Geſetzt die Kraft P. 
bekomme das Uebergewicht, und der Punkt A gepe bis E, 
unendlich nabe bei A, fo daß die Kräfte jetzt in den Rich⸗ 
tungen Fp, Fg wirken, und noch fuͤr parallel mit fidh ſelbſt 
gehalten werden koͤnuen. Falle FD ſenkrecht auf Ak und 
AE ſenkrecht auf FQ, fù ift die Kraft P vorwärts gegan⸗ 
gen um Pp = AD, und die Kraft Q ift ruͤckwaͤrts gegan⸗ 
gen Q7 = FE. Das Gleichgewicht erfordert demnach, daß 
PXAD=QXFE 

oder P; : FEE: AD 

Nimmt man AF zum Halbmeſſer, fo it FE = 
Cof. AF7 = Cof. BAQ, und AD = Cof, FAD = 
Cof. CAP, alfo ift im Falle des Gleichgewichtes 

P; Q Coſ. QAB : Cof. PAC 

das heißt, es verhalten fich beide Kraͤfte umgekehrt 
wie die Noſinuſſe der Winkel die fie mit der Linie 
BC machen. 

Sufan I. Es fei G ein ſchwerer Körper auf einer 
ſchieſen Ebne HI, und AP die Richtung einer Kraft P die 


ihn 


En 
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ihn in Gleichgewicht halten ſoll, ſo ſtelle man ſich anſtatt 
des ſchweren Körpers G einen bloßen Punkt A vor, der 
fih nicht anders als in der finie BC mit HI parallel bewe⸗ 
gen kann, und anſtatt des Gewichtes des Körpers ſetze 
man eine Kraft Q, die lochrecht von oben herunter wirket. 
Das Gleichgewicht erfordert alſo, daß 

PQ Cof. QAB: Cof. PAC 
Ez ift aber Col. QAB = Cof. QRH = fin.KHN = fin. 
IHN, und Cof. PAC = Cof. PEI. Alſo 

P:Q::fin, IHN ; Cof, PLI R 
das heißt: die Kraft verhält fich zur Reſiſtenz wie 
der Sinus des Winkels den die Ebne mit dem os 
utzonte machet, zum Roſinus des Winkels den die 
Kraft mit der febiefen Ebne macher. 

Zuſatz II. Wenn die Kraft P in der Richtung AC, 
mit HI parallel, ziehet, fo wird Cof: PEI == R (radius) 
alſo iſt in dieſem Falle j 

P: Qi: fin IN: R 
oder, wenn man IH zum Radius nimmt 
P:Q::IN:HI 
nämlich, die Kraft verhält fich in dieſem Falle zur 
Refiftenz wie die Soͤhe der ſchiefen Ebne zu ihrer 
Länge. 

Sufan III. Zöge die Kraft P in der horizontalen 
Rychtung AM, fo wäre Col. MAC = Cof, MOI = Cof, 
NHI, alsdann ift i 

P :Q:: fin, IHN : Cof. NHI 

b. Q::IN;HN 
oder die Kraft verhält fich zur Reſiſtenz wie die 
Soͤhe der ſchiefen Ebne zu ihrer Baſis. 

Alle diefetehrfäge ind ſchon laͤngſt durch andere Wege 
in der Statik bewieſen. 

§. 11. 
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§. 11. 


Es fei ABC ein rechtwinklichtes Dreieck, welches ſich 
nicht anders als in einer Ebne langs feinem Katheten AC 
oder 


H Er Ag 


deffen Verlängerung bewegen kann. Dieſes werde durch 
zwei Kraͤfte gereizet, wovon die eine P in der Richtung AC, 
die andere Q aber in einer Linte DE wirket, welche gegen 
BO ſenkrecht ift, und aus welcher die Kraft nicht weichen 
kann. Geſetzt die Kraft P gehe vorwärts und treihe das 
Dreieck ABC in die tage FGH, fo muß die Kraft Q um 
IK zurücktreten, und das Gleichgewicht erfordert, daß 


PXAF=QxXIK 
oder P: O. IK ; AF 
Ziehe BG und fälle GL ſenkrecht auf BC, fo it BG= AF, 
GL= KI. Alfo P: Q: GL: BG. 


Die Dreiecke BGL und BCA find ahnlich, weil jedes 
einen rechten Winkel hat, und weil die Wechſelwinkel GBC 
und BCA gleich find, alfo ift 


GL:GB:: AB: BC 
folglich P£Q:: AB:; BC 
namlich: die Kraͤfte verhalten fich wie die Seiten, 
auf welche ſie wirken. 
Zuſatz 
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Wenn zwei ſolche Dreiecke ABC, AB verbunden 
werden, fo bilden fie ein gleichſchenklichtes Dreieck BB 
und wenn auf beide Seiten gleiche Kräfte Q und Q' in den 
unveränderlichen Richtungen DE und D'E wirkeil, jo 
muͤſſen auch zur Erhaltung des Gleichgewichtes bei A zwei 
Kräfte P und P’ angebracht werden, wovon die eine der 
Nefifteny O, die andere aber der Reſſſtenz Q’ entgegen 
arbeite, und man hat : 


b’C 
Da nun alles beiderſeits gleich ift, fo koͤmmt 
20 x BA 

BC 
oder wenn man anflatt P + P” bei A eine einzige Kraft 
n anbringet, fo ift 4 
20 X BA 

RS 

daher BC : BA ::2Q:m 


PP 


oder 
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oder 230 BA:: 20 n r 
oder (BC ＋ B’C) : (BA =+ B'A): (Q + n 
oder (BC = B/C): BB. (Q +Q’): n 


Suſatz II. 


Ein gleichſchenkliger Keil kann als eine Zuſammen⸗ 
fekung von lauter Dreiecken wie BB'C betrachtet werden. 
Gegen die Seiten BC und B'C wirtet fenkrecht die Reſt⸗ 
ſtenz Q und Q’ des Holzes. Auf den Kopf BB’ des Keiles 
kaun ein Gewicht T geleget werden, welches den Keil fo 
druͤcket, daß er nicht zurücktreten, aber auch nicht weiter 
ein ringen konne. Folglich, wie ſich die Summe der Gei 
ten des Keiles (BC + B’C) zur Breite des Kopfes (BB) 
verhäft, fo muß ſich im Zuſtande des Gleichgewichtes der 
Druck (Q + Q) des Holzes gegen den Keil, zum aufger 
legten Gewichte n verhalten 
Anmerkung. Die Wirkung eines Schlages auf den Keil 

gehoͤret nicht hierher, indem nur bloß von druckenden 
(uicht ſtoßenden) Kräften, die gegen einander wirken, 
die Rede iſt. 

$ m. 

Es fei im horizontalen Balken AB (folg. Fig.) eine 
unbewegliche Schraubenmutter. Durch diefe gehe dle ver: 

likale 
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tikale Schraube CD, welche vermittelſt des Handgriffs 
oder Armes CE gedrehet wird, und zugleich das Gewicht 
F hebet. Es wird angenommen, daß die Kraft bei E imz 
mer ſenkrecht gegen CE, und in einer horizontalen Ebne 


wirket. 


Jedesmal wenn die Kraft Eeinen Zirkel beſchrelbet der IE 
zum Halbmeſſer hat, fo ſteiget die taft F um eine Schrau⸗ 
benſtuffe GH. Der Durchmeſſer eines Zirkels verhalte ſich 
zum Umkreiſe überhaupt wie r zu w, fo beſchreibet die 
Kraft E bei jeder Umdrehung einen Umkreis = 2 IE.r. 
Will man die Bewegung nur in einem unendlich ⸗ kleinen 
Zeittheilchen betrachten, fo beſchreibe die Kraft einen Theil 


ipres Umkreiſes = 1 „ won eine unendlich⸗große 
Zahl bedeuten foll. Dann beſchreibet die taft auch eine 
vertikale Linie = = und dieſer zuruͤckgelegte Weg ift 

ihrer 
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ihrer naturlichen Richtung von oben nach unten zuwider. 
Das Gleichgewicht erfordert alſo, daß 


Ex = =E X 
u n 
oder E X 1E. r = FX GH 
oder E; F:: GH: aIEr 
das beißt: die Nraft verhalt fich zur Reſiſtenz, wie 


die Höhe einer Schraubenſtuffe zum Umkreiſe den 
die Kraft zu befchreiben hat. 

Zuſatz L Die Schraube ohne Ende beſtehet aus einem 
Zylinder CD, woran ſich ein paar Schraubengaͤnge befins 
den, und welcher vermittelſt einer Kurbel EF gedrehet 


wird. Es wird angenommen, daß die Kraft bei F ihrer 
Richtung nach immer gegen EF fenfrecht ift, und daß fie 
* in 
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in der Ebne des Zirkels wirket, welchen EF beſchreiben 
muß, wenn die lache in Bewegung ift, Die Schrau⸗ 
bengaͤnge, oder wenigſſeus einer, treiben ein Sternrad G, 
indem bei jeder Umdrehung der Kurbel EF ein neuer Zahn 
geſaſſet wird. Mit dem Sternrade drebet ſich zugleich 
der Wellbaum J., um welchen fih ein Strick I wickelt, 
welch /r die taft K tragt. ; 

Geſetzt eine Kraft bei F drehe die Kurbel EE einmal 
herum, ſo beſchreibet diefe Kraft den Umkreis 2E. 
Zugleich ruͤcket ein Zahn des Rades G fort. Die Anzahl 
der Zaͤhne feim, fo muß die Kraft F den Umkreis 2 Fx, 
in mal oder den Weg aKFem beſchreiben, bis daß das 
Rad G ganz herum iſt. Daun iſt auch der Wellbaum L 
ganz herum, und die Laſt hat, ibrer Richtung zuwider, 
einen Weg zuruͤckgelegt, welcher fo viel beträgt als det 
Umkreis des Wellbaumes, nämlich UL. 5 
Alſo iſt zum Gleichgewicht erforderlich, daß 

F X EF = K X alle 
oder FX EF X m= N N HL 
oder F: K: HL Cn. EF) 


das heißt: die Kraft verhaͤlt ſich zur Reſiſtenz, wie 
der Halbmeſſer des Wellbaumes zur Långe der 
Bur bel, fo vielmal genommen, als Zaͤhne am Rade 
vorhanden ſind. 

Das nämliche Reſultat erſolget, wenn man anſtatt 
einer ganzen Umdrehung des Wellbaumes nur einen unends 
lich kleinen Theil die ſer Umdrehung betrachtet; dann hat 


HL A EE. . 7 
man a anſtatt 21LL. ar und mean auſtatt EE Nn, 
n 


wo n eine unendlich: große Zabl iſt. Diefe aber vets 
ſchwindet aber in der Proporzlon, wie vorher bei der ger 
woͤhnlichen Schraube. 

i Sufa 
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Zuſatz II. Obgleich die archimebifche Schraube ger 
meiniglich nur beim Waſſerbau empfohlen wird fo fann fie 
doch auch als ein Hebezung für trockene Körper gebrauchet 
werden. 


Um einen Zylinder AB ift eine bleierne Rohre in Ger 
ſtalt einer Schraube gewunden, in welche unten eine Kus 
gel geleget wird, die den Raum der Rohre nicht ganz ang 
fuͤllet. Der Zylinder wird vermittelſt einer Kurb⸗l CD 
tum feine Are CE herum gedrehet: dann ſteiget die Kugel 
in der Rohre, bis daß fie oben heransfällt. 

Eine Kraft in D, welche wie bei den uͤbrigen Schrau⸗ 
ben gerichtet ift, diebe den Hebel CD einmal herum, fo 
bat fie einen Weg zurüͤckgeleget, der 20 berraͤgt. Uns 
terdeſſen ift die Kugel von E bis G um eine Schrauben⸗ 
ſtufe in ſchiefer Richtung geſtiegen. Ziehe FH horizontal 
und GH vertikal, fo iſt die Kugel eigentlich nur um GH 
ihrer Richtung zuwider aufwärts gekommen. Es iſt aber 
GH = GF. fin. GFH, und GEH ift der Neigungswinkel 
der Maſchine gegen den Horizont. Wenn wir demnach 
das Gewicht der Kugel mit K benennen, ſo muß im Falle 
des Gleichgewichtes ſein 

DN 20D. =K X Ch. fn. GEH 
oder D: Kr: GF. fin. G FH:; 20D f 
vydrodynamik. u 5 das 
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das heißt: die Kraft verhaͤlt fich zur Reſiſtenz, wie 
das Produkt aus der Stufenhoͤhe und dem Sinus 
des Neigungs⸗Winkelo der Maſchine (für den 
Delbmeſſer 1), zum Umkreiſe den die Kraft bes 
ſchreibet. 4 

19 


Einige Neueren rechnen unter die einfachen Maſchinen 
diejenige Einrichtung, wo drei Seile aus einem Knoten 
ausgehen, wovon das eine feft angebunden ift, die beiden 
ubrigen aber durch Kraft und Reſiſtenz gezogen werden, 


IN 


80 


Es feien die Seile AB, BC, BD in einem Knoten B 
verbunden. AB fei an einem Nagel in A befeftiger, BD 
werde durch ein Gewicht D, und BC durch eine Kraft C 
gezogen. Geſetzt es geſchehe eine kleine en A 8 


Anhang zu den mech. Wiſſenſchaften. 307 


komme in die Lage AE, indem der Punkt B den kleinen 
Zirkelbogen BE beſchreibet der für eine gerade auf AB ſenk⸗ 
rechte Unie angeſehen werden kann. Zugleich komme CB 
in die Lage ct und BD in die fage Ek. Falle Ell ſenk⸗ 
recht auf CH und BG ſenkrecht auf EF. So ift BH die 
poſttive virtuelle Geſchwindigkeit der Kraft C, und GE iſt 
die negative virtuelle Geſchwindigkeit der Reſiſtenz D. 
Das Gleichgewicht feger voraus, daß 
'C x BH= D x EG 
oder C : D 1: EG ; BH 
Nimmt man EB zum Halbmeſſer, fo iſt BH = Col. 
EBH = fin. CBA, weil naͤmlich Z EBA = got g 
Ferner ift EG = Col. BEG, Mau verlängere AE 
nach bund A3 nach K, fo ift Col. BEG = fin. GEI, (weil. 
BEI = gol) = fin. DBK (weil AK und AI für parallel 
geachtet werden) = fin, ABD (weil der Winkel DBK und 
fein Supplement einerlei Sinus haben). Folglich ift 
C;D ;; fin. ABD; fin. CBA 


9. 14 
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das heißt: C und D verhalten fich umgekehrt wie die 
Winkel welche das dritte Seil AB mit ihren Rich: 
tungen machet. z 

ufan. Man verlängere DB (vorige Fig.) und fälle 
aus einem Punkte A der AB, die AL ſenkrecht auf diefe 
Verlangerung. Man fälle auch AM ſenkrecht auf BC, 
ſo iſt, wenn man AB zum Halbmeſſer nimmt, AL der 
Sinus des Winkels ABL oder ABD, und AM ift der 
Sinus des Winkels CBA. Alſo ift auch 

C: D:: AL: AM 
das heißt: C und D verhalten ſich umgekehrt wie 
die Linien die aus irgend einem Punkte der AB auf 
ihre Richtungen ſenkrecht gefäller werden, welches 
mit den Geſetzen der Statik ſtimmet. 
$. 14. 

Die angeführten Exempel geben birlaͤnglich zu erken⸗ 
nen, wie bei allerlei Maſchinen durch den bloßen Grund⸗ 
fag von den virtuellen Geſchwindigkeiten das Verhältniß 
zwiſchen Kraft und Reſiſtenz für den Zuſtand des Gleich; 
gewichtes beſtimmet werden kann, und beweiſen alſo den 
Nutzen dieſes Grundſatzes Wie zuſammengeſetzt eine 
Maſchine anch fein mag, fo läßt fia) das Verhaͤltniß zwi⸗ 
ſchen Kraft und Reſiſtenz für den Zuſtand des Gleichge 
wichtes ſehr leicht beſtimmen, ſobald man nur bemerken 
kann, um wie viel, wenn die Maſchine in Bewegung iſt, 
Kraft und Reſiſtenz zu gleicher Zeit vorwärts oder rück; 
wärts geben. Dieſe Zeit muß nothwendig unendlich klein 
angenommen werden, wenn die Maſchine ſo beſchaffen iſt, 
daß das Verhaͤltniß zwiſchen Kraft und Reſiſtenz fih all: 
maͤlig verändert, Die Zeit kann aber auch endlich ange⸗ 
nommen werden, wenn das beſagte Verhaͤltniß keine Ver / 
Anderung findet, wie z. E. in den gewohnlichen Faͤllen bei 
Flaſchenzuͤgen, Winden und Schrauben. 


Berichtigungen. 


c s y 
u gegenwaͤrtlger Hydraulik habe Ich bis jetzt kelne erhebliche 

18 fehler ed Nur in der Nachricht des Verlegers, 
auf der eren Seite derſelben, un der aren Zeile von unten, 
fehler das Wort Geometrie nach Eukudiſche In derſelbigen 
Nachricht, Selte III, Zeile , fehler ein Komma nach Regel. 

Einer meiner Leſer hat die Güte gehabt, mir folgende Drucks 
fehler mitzuthellen, die er bel Durchleſung meiner Grundlehren 
der Dynamik bemerke hat. 


Seite. Zeile. Falſch. Recht. 
14. 9, von oben. Bewegung. Begegnung 
20, ó v, unt. EK FK 
31, 13 v. ob. oc oG 
46. 10 v. unt. BG BF 
A 7. v. unt. AF AG 
- F. v, unt. BG BF 
*. 4 v. unt. GA FA 
SR 3. v. unt. BF BG 
63, 8. v. ob. MG — mx MG — Mx 


An den Buchbinder. 


Wein der Buchbinder dle Statik, Sydroſtatik, Dynamik 
und Sydraulik zugleich zu binden bekommt, jo kann er die vier 
Titelblätter gebrauchen, worauf ſtehet: Grundlehren aller mes 
chaniſchen Wiſſenſchaften und den beſonderen Titel Grundleh⸗ 
ren der Hydraulik ganz weglaſſen. Pekoͤmmt er aber die e 
draultk allein, fo muſſen die vier allgemeine Titel weggelaſſen 
und nur der beſondere fúr die Fydraulik gebraucht werden. Jnr 
deffen ift es am beſten, daß er ſich erſt nach dem Willen den Ber 
ſitzers erkundige. Nach dem Titelkupfer und Titel folget wie ges 
wohnlich die Zuelgnungsſchrift, die Vorrede und der Inhalt. Am 
Ende des Buches wird die Nachricht des Verlegers ange hangt, 
wie auch die Berichtigungen. 


Nachricht des Verlegers. 


Da verſchiedene Perſonen, die mit einigen ma⸗ 
thematiſchen Schriften des Hrn. Verfaſſers bekannt 
ſind, ſich auch bei mir, wegen der uͤbrigen erkun⸗ 
diget haben, ſo will ich, bei Gelegenheit der Er⸗ 
ſcheinung dieſer Hydraulik, hier kuͤrzlich anzeigen, 
was Herr Buͤrja bisher herausgegeben und welche 

Gegenſtaͤnde der Mathematik er abgehandelt hat. 
1) Der ſelbſtlernende Algebriſt, oder deutliche 
Anweiſung zur ganzen Rechenkunſt, worunter foe 
wohl die Arithmetik und gemeine Algebra, als 
auch die Differenzial und Integralrechnung begriffen 
ift, 2 Theile, gr. 8., mit Titelkupfer 1786. A thlr. 
12 gr., — iſt eine vollſtaͤndige Abhandlung von der 
Rechenkunſt, ſowohl mit Ziffern, als auch mit 
Buchſtaben. Der zweite Band if geößtentheils 

der Differenzial⸗und Integralrechnung gewidmet. 
2) Der ſebſtlernende Geometer, oder deut⸗ 
liche Unterweiſung zur Meßkunſt, worin ſowohl 
die Euklidiſche, als auch die geradlinigte und ſphaͤ⸗ 
riſche Trigonometrie, nebſt einer Anleitung zum 
* Nivel⸗ 


u 


Nivelliren und Lan dmeſſen enthalten iſt. 2 Thie 
gr. 8. mit 525 Holzſchnitten und einem Titelkupfer, 
1787. 2 thlr. 12 gr. — Der angeführte vollſtaͤn⸗ 
dige Titel giebt ſchon hinlaͤnglich den Inhalt die⸗ 
ſes Werkes zu erkennen. 

3) Erleichterter Unterricht in der hoͤhern Mep- 
kunſt, oder deutliche Anweiſung zur Geometrie der 
krummen Linien, 2 Bände, gr. g. mit 229 Holz⸗ 
ſchnitten u einem Titel, 1788. 2 thit. 12 gr. — hebet 
an mit der Lehre von den Kegelſchnitten. Hierauf 
folget die kehre von den krummen Linien überhaupt, 
ihren Tangenten, Halbmeſſern der Kruͤmmung, 
größten und kleinſten Applikgten, ihrer Quadra- 
tur und Kubatur. Die logarithmiſche Linie und 
die Zykloide ſind, wegen ihrer Wichtigkeit, in be⸗ 
ſondern Hauptſtuͤcken vorgenommen worden. 
Auch von doppelt gekruͤmmten Linien und von 
krummen Flaͤchen findet man hier einen Unterricht. 

4) Grundlehren der Statik, oder desjenigen 
Theils der Mechanik, welcher vom Gleichgewichte 
bei feſten Körpern und Maſchinen handelt, greg. 
mit 165 Holzſchnitten und Titelk. 1789. 1 thlr. 8 gr. 
Dieſe enthalten erſtlich die allgemeinen Kenntniſſe 
in Betreff der Bewegung und des Gleichgewichtes. 
Hierguf wird geſchritten zum Hebel und zur Waage, 

zu 


III 


zu den Schwerpunkten, zu den gebraͤuchlichſten 
Maſchinen, zu Guldins Regel zur Kettenlinie und 
zur elaſtiſchen Linie. 

5) Grundlehren der Hydroſtatik, oder des⸗ 
jenigen Theils der Mechanik, welcher vom Gleich⸗ 
gewichte des Wafers, der Luft, und überhaupt 

aller fluͤſigen Materien, wie auch von denen auf 
dieſem Gleichgewicht gegruͤndeten Maſchinen han⸗ 
delt, gr. 8. mit Titelk. und 121 Holzſchnitten 1790, 
1 thlr. — Hier findet man außer den Gegenſtaͤnden 
die im Titel ausdruͤcklich angezeiget find, die Lehren 
vom Drucke der Luft, von Barometern und Ther⸗ 
mometern, von der Hoͤhenmeſſung durch das Ba⸗ 
rometer, von den Luftbaͤllen. 5 

6) Grundlebren der Dynamik, oder desjeni⸗ 
gen Theils der Mechanik, welcher von den feſten 
Koͤrpern im Zuſtande der Bewegung handelt, gr. 8. 

mit Titelk. und 160 Holzſchnitten, 1791. Ithlr. 
8 gr. — In dieſem Werke werden ſowohl die ſchein⸗ 
baren als auch die wirklichen Bewegungen der fe⸗ 
fen Körper unterſucht, Zu dieſen Unterſuchungen 
gehoͤren die Lehren von geſtoßenen Koͤrpern, 
von fallenden Körpern, po Pendel von der Dres 
henden Bewegung, von Zentkaͤlkraͤften, und von 
der Bewegung der Schwerpunkte. 

* vy: 
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7) Grundſehren der Hydraulik, oder deje 
nigen Theils der Mechanik, welcher von der Be. 
wegung und dem Widerſtande fluͤſſiger Materien 
Handelt, ge. g. mit ungefähr go Holzſchnitten und 
einem Titelk. 792. U thle. 4 gr. — ift die gegen⸗ 
waͤrtige Schrift, deren Inhalt nach der Vorrede 
beſonders angezeiget worden. 

Da mit der Hydraulik die mechaniſchen Wil 
ſenſchaften beſchloſſen find; fo werden zu dieſen 
Bande 4 Haupttitel geliefert, welche den No. 4. 
3.6. und 7 bezeichneten Werken vorgebunden tver- 
den koͤnnen. 

In Ruͤckſicht defen, daß diefe ro Bände 
an 1300 Holzſchnitte enthalten, welche im Terte 


beigedruckt worden, wird wohl niemand den 


Preis von xr thlr. 8 gr. zu theuer finden. 
Jedoch um die Anſchaffung derſelben noch mehr zu 
erleichtern, bin ich nicht abgeneigt, demjenigen 
einige Vortheile zu bewilligen, welcher fich directe 
und Poſtfrey an mich wendet. 


F. T. Lagarde. 
Buchhändler in Berlin, 


